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大 家 好 。 


这 水 明 解 C 语言 : 中 级 篇 》 是 为 那些 已 经 学 完 人 门 内 容 ， 想 要 掌握 实际 编程 能 力 的 读者 


编写 的 。 


为 了 让 大 家 能 够 从 C 语言 编程 的 “新 手 ” 中 毕业 ， 踏 实地 在 “中 级 者 ”的 道路 上 前 进 ， 本 


书 将 带领 大 家 一 边 接触 众多 的 程序 一 边 学 习 ， 这 些 程序 的 编写 和 运行 都 很 有 趣 。 


本 书 中 选取 的 程序 包括 以 下 题材 。 


。 猜 数 游戏 
。 兼 具 扩 大 视野 的 心算 训练 

。 字符 的 消除 和 移动 ( 字幕 显示 等 ) 
。 猜拳 游戏 

。 珠 现 妙 算 

。 记忆 力 训练 

* 日 历 显 示 

。 打字 练习 

。 英语 单词 学 习 软 件 …… 


上 述 程序 都 很 简练 ， 大 家 尝试 之 后 可 能 会 惊讶 道 :“ 这 么 短 的 程序 居然 这 么 有 意思 1!1” 
当然 这 些 程序 不 仅仅 是 有 趣 而 已 ， 每 个 程序 中 都 包含 着 实用 性 的 技巧 ， 例 如 随机 数 的 生成 、 


数组 的 应 用 方法 、 包 含 汉字 的 字符 串 、 字 符 串 和 指针 、 命 令 行 参数 、 文 件 处 理 、 生 成 接收 可 变 
参数 的 函数 的 方法 、 存 储 空间 的 动态 分 配 与 释放 ， 等 等 。 男 外 我 们 还 将 学 习 详 细 的 语法 规则 、 
众多 库 的 规范 以 及 使 用 方法 等 。 


希望 大 家 通过 阅读 本 书 ， 争取 从 新 手 阶 段 完 全 毕业 ! 


柴田 望 洋 
2015 年 4 月 
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正文 中 的 商品 名 称 通常 是 各 公司 的 商标 或 注册 商标 。 
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笔者 迄今 为 止 遇 到 过 很 多 难以 从 C 语言 “新 手 ” 阶 段 毕 业 的 人 ， 他 们 似乎 都 抱 有 下 面 这 样 


的 烦恼 。w 
一 一 虽然 能 理解 人 门 书 中 所 写 的 程序 ， 但 换 成 自己 写 就 写 不 出 来 了 。 
一 一 虽然 了 解数 组 和 指针 等 语法 知识 ， 但 不 知 该 如 何在 实际 程序 中 使 用 。 
一 一 在 新 员工 培训 中 学 到 的 基础 知识 和 实际 工作 中 要 求 的 相差 甚 远 ， 或 者 在 大 学 课堂 上 所 
学 的 内 容 跟 毕业 设计 要 求 编写 的 程序 难度 大 相 径 庭 ， 因 此 不 知 如 何 是 好 。 
事实 上 ,这些 烦 恼 在 某 种 意义 上 也 是 无 可 奈何 的 。 因 为 在 学 习 编 程 语言 的 初级 阶段 ,学 习 “ 语 
”本 身 的 基础 知识 是 必需 的 ， 无 暇 顾及 应 用 语言 的 “编程 ”。 
当然 ,语言 和 编程 两 者 也 不 是 完全 对 立 的 。 但 是 对 新 手 而 言 ， 如 果 想 要 同时 学 习 这 两 者 ， 
要 记 住 和 掌握 的 东西 未 免 太 多 了 。 因 此 ， 初 学 阶段 往往 把 重点 放 在 “语言 ”上 ， 很 多 入门 书 的 
结构 都 是 如 此 。 
本 书 的 结构 和 一 般 图 书 不 同 ， 每 章 的 标题 不 是 “数组 “指针 ”这 样 的 编程 术语 ， 而 是 像 下 
面 这 样 。 
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第 1 章 猜 数 游戏 

第 2 章 专注 于 显示 

第 3 章 猜拳 游戏 

第 4 章 珠 丽 妙 算 

第 5 章 记忆 力 训 练 

第 6 章 日 历 

第 7 章 右 脑 训 练 

第 8 章 打字 练习 

第 9 章 文件 处 理 

第 10 章 英语 单词 学 习 软 件 


我 们 在 每 一 章 都 会 “开发 程序 "。 在 开发 程序 的 过 程 中 ， 逐 渐 学 习 相 关 的 语法 、 库 函数 、 算 
法 以 及 编程 知识 。 

我 们 要 学 习 的 程序 清单 总 共有 111 个 。 

> 为 了 帮助 大 家 理解 ， 本 书 使 用 了 大 量 简 明 易 慌 的 图 表 (全 书 共有 152 张 图 表 )。 


下 面 总 结 了 一 些 阅 读本 书 时 需要 事先 了 解 和 注意 的 事项 。 


vi | 导读 


”关于 阅读 本 书 所 需 的 预备 知识 和 本 书 的 难 易 程度 
本 书 是 “ 明 解 C 语言 ”系列 的 第 二 本 书 ， 在 讲解 《中 级 篇 》 的 同时 ， 也 会 带领 大 家 一 并 复 
习 《 入 门 篇 》 中 学 过 的 内 容 。 
> 因此， 学 习 内 容 和 难 易 程度 跟 《 入 门 篇 》 和 同系 列 的 第 三 本 《实践 篇 》 有 部 分 重复 。 这 主要 考虑 到 
有 些 读者 在 入 门 学 习 时 采用 的 是 非 本 系列 《入 门 篇 》 的 其 他 图 书 。 


" 关于 标准 库 函 数 的 解说 
大 家 将 在 本 书 中 学 到 random 函数 、srand 图 数 、fopen 函数 等 众多 C 语言 标准 库 函 数 
(包括 函数 式 宏 共 有 57 个 )。 这 些 函 数 的 解说 都 是 笔者 基于 C 标准 库 的 JIS 标准 文件 改写 而 成 的 ， 
为 了 传达 严格 的 规范 ， 表 述 可 能 会 略 显 生硬 。 


“关于 源 程序 
大 家 可 以 从 以 下 网 站 下 载 本 书 涉及 的 源 程序 。 若 是 这 些 程序 能 为 大 家 所 用 ， 笔 者 将 感到 万 
分 未 幸 。 
http://www.ituring.com.cn/book/1810 
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逐渐 为 其 追加 其 他 功能 。 














* 于 语句 的 结构 /效率 / 可 读 性 
。do 语句 ( 先 循环 后 判断 ) 
。while 语句 ( 先 判断 后 循环 ) 
*for 语句 ( 先 判 断后 循环 ) 
。break 语句 

。 相 等 运算 符 和 关系 运算 符 
。 逮 辑 运 算 符 

。 增 量 运 算 符 ( 前 置 /后 置 ) 
。sizeof 运算 符 

。 表 达 式 求 值 

。 德 “摩根 定律 

。 随 机 数 的 生成 与 种 子 的 变更 


本 章 中 要 编写 的 是 “ 猜 数 游戏 ”程序 。 我 们 
先 来 做 一 个 测试 版 本 ， 这 个 测试 版 的 程序 只 能 比 


较 玩家 输入 的 数值 和 计算 机 准备 的 数值 ， 之 后 再 


一 一 一 一 本 章 主要 学 习 的 内 容 。 一 -一 一 一 







“对 象 宏 
。 数 组 

。 数 组 的 遍历 

。 数 组 元 素 的 初始 化 

* 数组 元 素 个 数 的 设 定 和 获取 


J rand 咒 数 









srand 泛 数 





RAND_MAX 
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本 章 中 会 编写 一 个 “ 猜 数 游戏 ”的 程序 。 首 先 我 们 要 做 的 是 一 个 测试 版 本 ， 用 来 显示 玩家 
从 键盘 输入 的 值 和 计算 机 事先 准备 好 的 “目标 数字 ”的 比较 结果 。 


轩 通过 i 语句 实现 条 件 分 支 
List 1-1 所 示 的 程序 是 测试 版 的 “ 猜 数 游戏 "。 
先 运行 程序 。 因 为 程序 提示 输入 0~9 的 数值 ， 所 以 我 们 就 在 键盘 上 键 和 数值， 这样 一 来 ， 
程序 就 会 把 键入 的 数值 和 “目标 数字 ”进行 比较 ， 并 显示 出 比较 后 的 结果 。 


| _List 1-1 | chap01/kazuatel.c 


广 猜 数 游戏 ( 其 一 : 测试 版 ) */ 





#include <stdio.h> 





运行 示例 如 









int main (void) 请 猜 一 个 0 ~ 9 的 整数 。 
{ | 
int no; /# 读 取 的 值 */ 是 多 少 呢 ; 


int ans = 7; /# 目标 数字 */ 全 再 小 一 点 。 


printf(" 请 猿 一 个 0 ~ 9 的 整数 。\n\n"); 


Printf(" 是 多 少 呢 :")，; 
scanfl('%d", &no); 


请 猜 一 个 0 ~ 9 的 整数 。 


是 多 少 呢 ，: 
| 加 再 大 一 点 。 





Lf (no > ans) 
Printf("\a 再 小 一 点 。N\n"); 


else if (no < ans) 名 
Printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 请 猜 一 个 0 ~ 9 的 整数 。 


lse 、 
printf(" 回 答 正确 。\n"); 是 多 少 呢 ， 
作品 答 正确 。 








return 0; 





本 游戏 中 的 “目标 数字 ”是 7， 用 变量 ans 表示 ,， 从 键盘 输入 的 值 则 用 变量 no 表示 。 

程序 通过 阴影 部 分 的 让 语句 来 判断 no 和 ans 两 个 变量 值 的 大 小 关系 ,然后 如 Fig.1-1 所 示 ， 
根据 判断 结果 显示 “再 小 一 点 。 “再 大 一 点 。 “回答 正确 。”， 

输出 的 字符 串 中 包含 两 种 转 义 字符 。 一 个 是 我 们 很 熟悉 的 \n， 表 示 换 行 ; 男 一 个 是 \a， 表 
示警 报 。 在 大 多 数 环境 下 ， 一 旦 输出 警报 就 会 响起 蜂 鸣 音 ， 因 此 本 书 在 运行 示例 中 采用 @ 符 号 
表示 警报 。 

PP 关于 转 义 字符 ,我 们 会 在 第 2 章 中 详细 介绍 。 
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ED 


区 printf("\a 再 小 一 点 。\n"); 上 
二 | Printf("N\a 再 大 一 点 。N\n") 一 三 


二 > | printf(" 回 答 正 确 。\n"); 一 十 











人 @ Fig.1-1 通过 ji 语句 实现 程序 流程 分 支 


加 jf 语句 的 嵌 套 

下 面 让 我 们 来 了 解 一 下 比较 no 和 ans 这 两 个 变量 值 的 i£ 语 句 
的 结构 。 

if£ 语 句 是 通过 对 名 为 控制 表达 式 的 表达 式 进 行 求 值 (专栏 1-1)， 
再 根据 求 值 结果 把 程序 流程 分 为 不 同 的 分 支 的 语句 ， 它 包含 两 种 语 
名 结构， 如 右 图 所 示 。 和 

和 () 中 的 表达 式 为 控制 表达 式 。 

本 程序 中 的 i£ 语句 采用 以 下 形式 。 

上 if ( 表达 式 ) 语句 else if( 表达 式 ) 语句 else 语句 


当然 ， 这 里 并 不 是 为 了 把 程序 流程 分 成 三 个 分 支 才 特 意 采 用 这 种 语句 结构 的 。 从 字面 意思 
可 知 ，iE 语句 是 一 种 语句 ， 因 此 else 控制 的 语句 也 可 以 是 i£ 语句 。 如 Fig.1-2 所 示 ， 程 序 采 
用 了 在 if 语句 中 艇 套 if 语句 的 结构 。 












if 语句 的 结构 - 
“IE (表达 式 ) 语句 
“if (表达 式 ) else 语句 





if (no > ans) 





Printf("\a 再 小 一 点 。\n"); 


| if (no < ans) 


| printf("\a 再 大 一 点 。\n") ;> i 


| printf(" 回 答 正 确 。\n") ; 





@Fig.1-2 ”if 语句 的 嵌 套 
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转 实现 多 分 支 的 方法 

为 了 跟 本 程序 的 i£ 语句 转达 到 同样 效果 ， 笔 者 编写 List 1-1 的 if 语 名 
了 回 和 图 中 的 i£ 语句 。 if (no > ans 


下 面 让 我 们 一 起 来 比较 并 讨论 一 下 这 三 个 程序 ， 以 加 
深 对 i£ 语句 的 理解 。 


周 程序 四 
最 末尾 的 else 语句 后 面 追加 了 阴影 部 分 的 内 容 
有 当 两 个 判断 (no > ans) 和 (no < ans) 都 直 成 让 ， 
也 就 是 no 和 ans 相等 时 ， A md 
在 阴影 部 分 进行 的 判断 是 肯定 会 成 立 的 条 件 。 
| 条 国 
这 里 有 三 个 i£ 语 名 并列。 
的 大 小 关系 如 何 ， 程 序 都 会 ee 


论 变量 no 和 ans 之 间 


三 个 条 件 判断 。 


笔者 根据 变量 no 和 ans 的 大 小 关系 ， 对 这 三 个 程序 
中 都 进行 了 什么 判断 (对 哪个 控制 表达 式 进行 了 求 值 ) 进 
行 了 总 结 ， 如 Table 1-1 所 示 。 


全 Table 1-1 三 个 程序 所 进行 的 判断 


大 小 关系 


比如 ,我 们 假设 no 大 于 ans， 


还 有 @ 的 (no == 


六 


、@ 的 (no < ans)， 


ans) 





> 因为 如 果 no 大 于 es "Na ce 


而 在 程序 图 这 种 有 三 个 独立 的 if£ 语句 并 列 的 情况 下 ， 


Printf( Na 再 小 -点 。 \n") ; 
else if (no < ans) 
printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 


else 
Printf(" 回 答 正确 。\n"); 


日 在 最 后 的 else 语 句 中 追加 if (no == 


ans) 





4£ (no > ans 
printf(' a 再 小 一 点 。 \n"); 
else if (no < ans) 
er 后 se \n "yy 
else if (no == an 


printf(" 剖 关 入 济 。 Re 


三 个 独立 的 if 语 句 并 列 


if (no > ans 
printf(' a 再 小 一 点 。 \n'); 
if (no < ans) 
ps 点 。\n"); 
if (no == 
D2intf0 图 答 正确 。 N\n") ; 











进行 四 的 判断 ， 即 (no > 
onn) 后 ,整个 让 语句 就 执行 完毕 


则 会 执行 三 次 判断 ， 即 中 的 (no > 
ans) 。 这 种 实现 方法 效率 最 低 。 


不 管 在 何 种 条 件 下 ， ani if 语句 。 


程序 国 的 i£ 语句 的 优点 不 光 只 有 判断 次 数 少 
Fig.1-3 来 说 明 。 


已 。 为 了 让 大 家 理解 这 一 点 ， 


amS) 
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一 全 本 一 一 一 一 
if (no > ans) if (x == 1) 
处 理 A 处 理 X 
else if (no < ans) \ @lse if (x 三 三 2) 
处 理 B 处 理 Y 
else else if (x == 3) 
处 理 C 处 理 Z 


全 Fig.1-3 看 似 相同 但 大 相 径 庭 的 if 语句 分 支 


图 图 的 半 语 名 
图 图 的 i£ 语 句 跟 程序 辆 中 的 i£ 语 句 结构 相同 ,程序 流程 都 分 为 三 个 分 支 。 执行 的 不 是 “处 
理 A” 就 是 “处 理 B"， 再 不 然 就 是 “处 理 C”。 
> 不 会 出 现 没 有 执行 任何 处 理 或 者 执行 了 两 项 和 三 项 处 理 的 情况 。 


if (x == 1) 
| 图 加 的 并 语句 | 处 理 X | 
1 if (x == 2 
图 加 的 it 语句 是 根据 变量 x 的 值 进行 分 支 的 。 “ee , 
看 上 去 程序 似乎 执行 了 “处 理 X”“ 处 理 Y”“ 处 理 Z” 三 者 else if (x == 3) 
| 处 理 Z 





中 的 一 项 处 理 , 然而 变量 x 的 值 如 果 不 是 1、2、3, 那么 程序 就 不 
会 进行 任何 处 理 。 

如 Fig.1-4 所 示 ， 程 序 流 程 实质 上 分 为 四 个 分 支 。 

如 此 ， 图 圆 与 图 图 的 iE 语句 的 结构 完全 不 同 ， 因 此 不 能 省 
略 最 后 的 判断 iE(x == 3) 。 

生 如 果 省 略 了 ， 那 么 即使 x 的 值 不 是 3， 而 是 4 或 5 等 , “处理 Z” 也 会 被 运行 。 





藏 有 看 不 见 的 分 支 


人 @@Fig.1-4 图 回 的 说 明 


程序 贺 的 if£ 语句 的 结构 如 图 图 ,在 未 尾 的 else 语句 后 面 是 没有 if£ 语句 的 ， 因 此 一 看 就 
明白 不 存在 更 多 分 支 。 

就 程序 的 易 读 性 而 言 ， 程 序 辆 也 要 优 于 程序 回 ， 因 为 程序 回 在 末尾 的 else 语句 后 放 了 个 
“多 余 ” 的 判断 。 

> 如 果 一 定 要 对 程序 的 读者 强调 “ 当 no 等 于 ans 时 这 么 做 "， 则 可 以 按照 程序 圆 那样 来 实现 。 

通常 ， 编 译 器 的 优化 技术 会 内 部 删除 程序 回 的 这 种 “多 余 ” 的 判断 ， 因 此 我 们 没 必 要 太 在 
意 效率 问题 。 
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”表达 式 是 什么 


编程 的 世界 里 经 常会 使 用 表达 式 ( expression ) 这 个 术语 ， 表 达 式 包括 以 下 内 容 。 

"变量 

= 常量 

= 把 变量 和 常量 用 运算 符 结 合 起 来 的 式 子 

我 们 来 看 下 面 这 个 式 子 。 

n+ 52 

变量 pn、 整数 常量 52 ， 以 及 用 运算 符号 + 将 这 两 者 连接 起 来 的 n + 52 都 是 表达 式 。 

再 看 下 面 这 个 式 子 。 

X= n+ 52 

在 这 里 ，x、n、52、n + 52、x = n + 52 都 是 表达 式 。 

一 般 情况 下 ， 用 x x 运算 符 连 接 的 表达 式 就 叫 作 x x 表达 式 。 例 如 用 赋值 运算 符 把 x 和 + 
52 连接 的 表达 式 x = n + 52 就 是 赋值 表达 式 (assignment expression )。 


" 表达 式 的 求 值 


原则 上 ， 所 有 的 表达 式 都 包含 值 (void 型 这 种 特殊 的 类 型 除外 )。 在 运行 程序 时 可 以 计算 这 个 值 。 

计算 表达 式 的 值 就 叫 作 求 值 (evaluation )。 程 序 通 过 逐一 对 各 个 表达 式 进行 求 值 而 得 以 运行 。 

Fig.1C-1 是 求 值 的 具体 示例 ( 假设 这 张 图 中 int 型 的 变量 n 的 值 为 135 )。 

因为 变量 n 的 值 为 135, 所 以 n、52、n + 52 各 自 求 值 后 得 到 的 值 分 别 是 135、52、187。 当 然 这 
三 个 值 的 类 型 都 是 int 型 。 

本 书 采用 电子 体温 计 的 图 示 来 表示 求 值 结果 。 左 侧 的 小 字 是 “类 型 "， 右 侧 的 大 字 是 “ 值 "。 


EE ll 
运行 程序 时 会 对 表达 | 让 52 人 
式 进 行 求 值 

求 值 后 就 能 得 到 类 型 
和 人 


鲜 Fig.1C-1 表达 式 的 求 值 (int 型 + int 型 ) 


List 1-1 的 i£ 语句 最 初 的 控制 表达 式 是 ao > anse。 如 果 变 量 no 读 取 的 值 是 5， 那 么 求 值 过 程 
就 会 如 Fig.1C-2 所 示 的 那样 。 

关系 运算 符 用 于 判断 两 个 操作 数 的 值 ( 求 值 结果 ) 的 大 小 关系 (1-2 节 )。 此 时 因为 判断 条 件 不 成 
立 ， 所 以 对 表达 式 no > ans 求 值得 到 的 是 表示 假 的 “int 型 的 0"。 





1-1 猜 数 判定 | 


@@ Fig.1C-2 ”表达 式 的 求 值 (int 型 > int 型 ) 
如 果 no 的 值 大 于 7， 那 么 就 会 得 到 表示 真 的 “int 型 的 1”。 


E3 

在 这 个 示例 中 ， 运 算 对 象 ( 左边 和 右边 的 操作 数 ) 的 类 型 是 int 型 ， 求 值 后 得 到 的 类 型 也 是 int 
型 。 对 关系 运算 符 而 言 , 就 算 操 作 数 的 类 型 不 是 int 型 ， 它 也 会 生成 int 型 。 如 Fig.1C-3 所 示 , 对 比 
较 double 型 的 7.5 和 8.4 的 表达 式 7.5 < 8.4 求 值 ， 得 到 的 结果 是 int 型 的 1。 


domle .5 一 


@@ Fig.1C-3 ”表达 式 的 求 值 (double 型 < double 型 ) 


作为 运算 对 象 的 操作 数 的 类 型 不 一 定 是 相同 的 。Fig.1C-4 中 把 int 型 的 15 和 double 型 的 
15.0 分 别 除 以 了 int 型 的 2 和 double 型 的 2.0 (这 张 图 中 省 略 了 对 常量 15 和 15.0 的 求 值 )。 可 见 
如 果 有 一 方 的 操作 数 是 double 型 ， 那 么 运算 结果 就 会 是 double 型 。 


sint /int 人 adouble /int 


sint /double E19 ! sdouble / double 


全 Fig.1C-4 ”表达 式 的 求 值 (对 int 型 和 double 型 做 除法 运算 ) 


7 
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如 果 “ 猜 数 游戏 ”只 允许 玩家 输入 一 次 数值 ， 那 未 免 太 无 趣 了 。 我 们 把 程序 改良 一 下 ， 


玩家 可 以 一 直 重 复 输 入 直到 猜 对 为 止 。 








转 通过 do 语句 循环 
如 果 玩 家 只 能 输入 一 次 数值 ,那么 想 要 猜 对 数值 的 话 , 就 需要 不 停 地 重启 程序 直到 猜 对 为 止 ， 
这 样 一 来 不 只 是 没意思 ， 还 麻烦 得 要 命 。 
下 面 我 们 把 程序 改良 一 下 ,让 玩家 能 够 反复 输入 数值 直到 猜 对 为 止 ,改良 后 的 程序 如 List 1-2 
所 示 。 
TE chap0l/kazuate2.c 
普 猜 数 游戏 ( 其 二 ; 重复 到 猜 对 为 止 利用 do 语句 ) *#/ 


#include <stdio.h> 


请 猜 一 个 0 ~ 9 的 整数 。 


int main (void) 





int no; 六 读 取 的 值 */ 

int ans = 7; 产 目标 数字 %/ 
printf(" 请 猜 一 个 0 ~ 9 的 整数 。\n\n"); 
do 1{ 


printf( "是 者 少 呢 ， 
scanf("sd', Se 


和 ” (太守 ans) 
printf( a \n"); i 


else if (nc ， < ans) 
Printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 





} while (no != ans); 重复 到 猪 对 为 止 
Printf(" 回 答 正确 。\n")，; 
return 0; 
} 
List 1-2 中 删除 了 List 1-1 中 i£ 语句 的 后 半截 ， 并 
在 此 基础 上 追加 了 阴影 部 分 的 de 语句 。 do 语句 while ( 表达 式 ) ; 


do 语句 是 通过 先 循环 后 判断 (后 述 ) 重复 进行 处 理 
的 语句 ， 其 结构 如 右 图 所 示 。 
> 和 之 前 学 习 的 if 语句 ， 以 及 接 下 来 要 学 习 的 while 语句 和 for 语句 等 语句 的 结构 不 同 ，do 语句 
的 未 尾 带 有 分 号 “; ”。 


do 和 while 围 起 来 的 语句 叫 作 循环 体 。 只 要 () 中 的 表达 式 ， 也 就 是 控制 表达 式 的 求 值 结 
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果 不 为 0， 那么 循环 体 就 会 被 一 直 重 复 运行 下 去 ， 直 到 控制 表达 式 的 求 值 结果 为 0， 才 会 结束 重 
复 运行 。 
下 面 参照 Fig.1-5 来 理解 如 何 通过 本 程序 的 do 语句 实现 循环 。 


ee 










反复 运行 到 玩家 猜 中 为 止 


PrintF(" 是 多 少 呢 : ") ; 
scanfl("'%d", &no); 
if (no > ans 
PrintE( Na 再 小 -点 。 \n") ; 
else if (no < ans) 
printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 


玩家 猜 中 的 话 就 结束 了 


no 等 于 ans 





no 不 等 于 ans 


全 Fig.1-5 通过 do 语句 来 重复 程序 流程 
do 语句 的 控制 表达 式 为 no != ans。 
运算 符 != 对 左边 和 右边 的 操作 数 的 值 是 否 不 相等 这 一 条 件 进 行 判 断 。 如 果 这 个 条 件 成 立 ， 
程序 就 会 生成 int 型 的 1， 不成立 则 会 生成 int 型 的 0。 
如 果 读 取 的 值 no 和 目标 数字 ans 不 相等 ， 那 么 对 控制 表达 式 no != ans 进行 求 值 ， 


到 的 值 就 是 1。 因 此 需要 通过 de 语句 来 重复 运行 程序 ， 再 次 运行 用 { } 括 起 来 的 代码 块 ， A 
是 循环 体 。 


当 程 序 读 取 到 的 no 和 目标 数字 ans 是 同一 个 值 时 ， 控 制 表 达 式 的 求 值 结果 就 是 0， 循环 
就 结束 了 ， 此 时 画面 显示 “回答 正确 。， 程 序 运行 结束 。 


国 相等 运算 符 和 关系 运算 符 
相等 运算 符 (equality operator) 和 关系 运算 符 (relational operator ) 的 判断 条 件 成 立 的 话 就 会 
生成 int 型 的 1， 不 成 立 就 会 生成 int 型 的 0。 
> int 型 的 1 表示 “ 真 "，0 表示 “ 假 ”( 专 栏 1-2)。 





相等 运算 符 “==”“!=” 
判断 两 个 操作 数 是 否 相等 。 
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| 关系 运算 符 ee WW =” 6” 
判断 两 个 操作 数 的 大 小 关系 。 


轩 通过 while 语句 循环 
除了 aoe 语句 外 ，C 语言 的 循环 语句 还 有 while 语句 和 for 语句 。 
我 们 用 先 判断 后 循环 的 while 语句 试 着 写 出 之 前 的 程序 ， 如 List 1-3 所 示 。 


EE chap01/kazuate2while.c 


* 猜 数 游 戏 [其 二 ( 另 一 种 解法 重复 到 猜 对 为 | 和 用 wpile 语 句 ]”/ 








#include <stdio.h> 
et main (void) 请 猜 一 个 0~9 的 整数 。 


/* 读 了 
/ | 二 深信 BU eh 
/~ 目标 数 了 / 


int Wos 
int ans = 7; 
Printf(" 请 猿 一 个 0~9 的 整数 。\n\n"); 


while (1) f 
printf(" 是 多 少 呢 :"); 


scanf("%sd", &no); 








if (no > ans 


) 
printf("\a 再 小 一 点 。\n"); . We 
else if (no < ans) 
printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 


breakr 


Printf(" 回 答 正确 。\n"); 


return 0; 








while 语句 的 结构 如 右 图 所 示 。 

只 要 控制 表达 式 的 求 值 结果 不 为 0， 那么 作为 循环 体 的 ”while (表达 式 ) 语句 
语句 就 会 永远 重复 运行 下 去 。 但 是 求 值 结果 一 旦 为 0， 就 不 
再 循环 了 。 

因为 本 程序 的 while 语句 的 控制 表达 式 是 1， 所 以 循环 会 永远 进行 下 去 。 这 样 的 循环 一 般 
称 为 “无 限 循环 ”。 





赎 break 语句 


一 直 重复 的 话 , 程序 会 永 无 止境 。 为 了 强制 跳出 循环 语句 , 我 们 在 本 程序 中 使 用 了 break 语句 。 
因为 break 语句 是 在 no 和 ans 相等 时 运行 的 , 所 以 通过 while 语句 进行 的 循环 会 被 强制 中 断 。 











中 声明 一 组 要 反复 执行 的 命令 ， 直 到 满足 某 些 条 件 为 止 。 一 一 译 者 注 
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> 使 用 break 语句 的 程序 往往 不 容易 读 也 不 容易 理解 ， 我 们 只 在 “ 某 个 特殊 的 条 件 成 立时 ， 因 为 某 
种 原因 想 强制 结束 循环 语句 ”的 情况 下 使 用 break 语句 就 好 。 这 里 所 举 的 “ 猜 数 游戏 ”的 循环 
结构 很 简单 ， 因 此 实现 这 个 程序 不 需要 用 到 break 语句 ， 像 List 1-2 那样 通过 do 语句 (不 使 用 


break 语句 ) 就 能 实现 。 
Ww 
园 while 语句 和 do 语句 
很 难看 出 程序 中 的 while 是 属于 do 语句 的 一 部 分 还 是 
属于 while 语句 的 一 部 分 ， 下 面 我 们 结合 右 图 中 所 示 的 程序 
来 思考 二 下 。 
首先 把 0 赋 给 变量 x, 然后 通过 do 语句 对 变量 x 的 值 进 
行 增 量 操作 ， 直 到 x 等 于 5 为 止 。 
接 下 来 ， 在 while 语句 中 对 x 的 值 进行 减 量 操 作 ， 并 
显示 其 结果 。 
Pp 关于 增 量 (increment) 运算 符 ++ 和 减 量 (decrement) 
运算 符 --， 在 1-4 节 中 会 详细 为 大 家 讲解 。 


如 右 图 所 示 ， 我 们 把 { } 括 起 来 的 代码 块 当 作 do 语句 的 
循环 体 。 


这 样 一 oe 只 要 看 每 一 了 的 开头 就 能 区 分 while 属于 哪 一 


.while (x <= 二 和 
-While (x >= 0) 
printf("%d ", ——x); 





} While (¥ = S$}; 
while (x >= 0) 
printf("%d ", ——x); 


部 分 了 。 





} while: 如 果 开 头 是 } ， 则 属于 do 语句 的 结尾 部 分 。 


while: 如 果 开 头 是 while， 则 属于 while 语句 的 开头 部 分 。 





不 管 是 do 语句 还 是 while 语句 抑或 是 for 语句 ， 只 要 其 循环 体 是 单一 的 语句 ， 那 么 就 没 


必要 特意 导入 代码 块 。 


话 虽 如 此 ,对 do 语句 来 说 ,其 循环 体 如 果 是 单一 的 语句 ,导入 代码 块 则 会 增加 程序 的 易 读 性 。 


关 先 判断 后 循环 和 先 循环 后 判断 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


根据 何 时 判断 是 否 继续 处 理 ， 循 环 可 以 分 为 两 种 。 
先 判断 后 循环 ( while 语句 和 for 语句 ) 


在 进行 处 理 前 ， 先 判断 是 否 要 继续 处 理 。 会 出 现 循环 体 一 


先 循环 后 判断 ( do 语句 ) 
在 进行 处 理 后 ， 再 判断 是 否 要 继续 处 理 。 循 环 体 至 少 


次 也 没有 运行 的 情况 。 


被 运行 一 次 。 
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在 前 面 的 “ 猜 数 游戏 ”中 ,“ 目 标 数字 ”都 是 事先 在 程序 里 设置 好 的 ， 所 以 我 们 事先 是 知道 
答案 的 。 为 了 提升 游戏 的 趣味 性 ， 我 们 来 让 这 个 值 自 动 变化 。 


赎 rand 函数 : 生成 随机 数 


为 了 每 次 游戏 时 都 能 改变 “目标 数字 ”"， 我们 需要 一 个 随机 数 。 用 于 生成 随机 数 的 就 是 
rand 困 数 ， 如 下 所 示 。 





ee eeeeotpaega ee 
al To 
人 ee 
ee ia 


这 个 函数 生成 的 随机 数 是 int 型 的 整数 。 在 所 有 编程 环境 中 其 最 小 值 都 为 0， 但 最 大 值 则 
取决 于 编程 环境 ， 所 以 我 们 用 <stdlib .hy> 头 文件 将 其 定义 成 一 个 名 为 RAND_MAX 的 对 象 宏 
(object-like macro )， 其 定义 的 示例 如 下 所 示 。 


RAND_MAX = 





#define RAND MAX 32767 上 谨 定义 的 示例 ， 值 根据 编程 环境 而 有 所 差别 */ 








会 Fig.1-6 通过 rand 函数 生成 随机 数 
下 面 我 们 来 尝试 实际 生成 并 显示 随机 数 。 请 运行 List 1-4 所 示 的 程序 。 
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List 1-4 chap0l/randoml.c 


在 木门 党 媒 一 





#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 
int FE #* 再 运行 一 次 
Printf(" 在 这 个 编程 环境 中 能 够 生成 0 ~ sd 的 随机 数 。 Wi RAND MARX) ; 


do | 0~RAND_MAX 的 随机 数 
printf("\n 生 成 了 随机 数 %$d。\n"， abs) ; 
printf(" 再 运行 一 次 ? … ( 0 ) 否 (1 ) 是 ; "); 
scanf("%d", &retry); 

} while (retry == 1); 


return 0; 





首先 显示 的 是 能 够 生成 的 随机 数 的 “范围 "。 最 小 值 是 0， 最 大 值 是 RAND_MAX 的 值 ( 值 取 
决 于 编程 环境 )。 
然后 显示 的 是 rand() 返回 的 随机 数值 ， NE di ~ RAND_MAX 的 范围 内 。 
对 于 再 运行 一 次 ?” 的 问题 ， 如 果 选 择 了 ， 那 么 就 能 重复 生成 并 显示 随机 数 。 
请 多 运行 几 次 程序 , 结果 如 Fig:1-7 所 示 ， eg DID 各 很 令 人 费解 ， 
rand 困 数 生成 的 值 真 的 是 随机 的 吗 ? 































人 人 多 不 管 运行 多 少 次 都 会 生成 相 
境 中 能 人 G2 a | 同 的 随机 数 
生成 了 随机 数 4 绷 中 人 能够 l 57 此 | 让 覃 委 y 国 
再 运行 一 次 ? …| 运行 示例 
生成 了 随机 数 :1 生成 艺 隐 机 数 4] 在 这 个 编程 环境 中 能 够 生成 0 ~ 32767 的 随机 数 。 
再 运行 一 次 ? … i 
生成 了 随机 数 14 生成 工 随机 数 42， Ee 
生成 了 随机 数 6] 再 运行 一 次 ?……| 再 运行 次" ( 0 ) 否 (1 ) 是 : 
再 运行 一 次 ? … 
生成 了 随机 数 18467。 
生 乓 蕊 用 次 汰 6] 再 运行 一 次 … ( 0) 否 ( 1 ) 是 ; 
生成 了 随机 数 6334。 
再 运行 一 次 ? … (0) 否 (1) 是 









入 Fig.1-7 List 1-4 的 运行 示例 


周 srand 函数 : 设置 用 于 生成 随机 数 的 种 子 
rand 国 数 是 对 一 个 叫 作 “种 子 ” 的 基准 值 加 以 运算 来 生成 随机 数 的 。 之 所 以 先前 每 次 运行 
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程序 都 会 生成 同一 个 随机 数 序列 ， 是 因为 rand 函数 的 默认 种 子 是 常量 1。 要 生成 不 同 的 随机 数 
序列 ， 就 必须 改变 种 子 的 值 。 
负责 执行 这 项 任务 的 就 是 srand 函数 ， 如 下 所 示 。 


srand 


PT 





格式 void srand(unsigned seed); 
给 后 续 调用 的 rand 函数 设置 一 个 种 子 ( seed)， 用 于 生成 新 的 伪 随 机 数 序列 。 如 果 用 同一 个 种 子 的 值 调 
功能 用 本 函数 ， 就 会 生成 相同 的 伪 随 机 数 序列 。 如 果 在 调用 本 函数 之 前 调用 了 rand 函数 ， 就 相当 于 程序 在 


一 开始 调用 了 本 函数 ， 把 seed 设 定 成 了 1， 最 后 会 生成 一 个 种 子 值 为 1 的 序列 。 此 外 ， 其 他 库 函 数 在 运 
行 时 会 无 视 本 函数 的 调用 


比如 ， 假 设 我 们 调用 了 srand(50) 。 这 样 一 来 ， 之 后 调用 的 rand 函数 就 会 利用 设 定 的 新 
种 子 值 50 来 生成 随机 数 。 

Fig.1-8 所 示 为 在 某 个 编程 环境 中 生成 的 随机 数 序列 的 示例 。 

当 种 子 值 为 1 时 ， 在 最 初 调用 rand 函数 时 生成 的 是 41， 再 调用 时 生成 18467， 接 下 来 是 


41 一 18467 一 6334- 一 26500 = 19169 = 15724 一 人心 


种 子 为 50 时 
201 一 20851 ~” 6334 — 29710 - 25954 = 296 二 | 


信 将 取 ) 为 王 纺 程 环 榈 
{ ` 值 将 取决 师 杜 东 境 


@Fig.1-8 种 子 和 rand 函数 生成 的 随机 数 序列 的 示例 


如 上 图 所 示 , 一 旦 决定 了 种 子 的 值 ， 之 后 生成 的 随机 数 序 列 也 就 确定 了 。 因 此 如 果 想 要 每 
次 运行 程序 时 都 能 生成 不 同 的 随机 数 序列 ， 就 必须 把 种 子 值 本 身 从 常量 变 成 随机 数 。 
然而 ， 为 了 生成 随机 数 而 需要 随机 数 ， 这 本 身 很 矛盾 。 
> rand 六 数 生成 的 是 叫 作伪 随机 数 的 随机 数 。 伪 随机 数 看 起 来 像 随机 数 , 却 是 基于 某 种 规律 生成 的 。 
因为 能 预测 接 下 来 会 生成 什么 数值 ， 所 以 才 叫 作伪 随机 数 。 真 正 的 随机 数 是 无 法 预测 接 下 来 会 生成 
什么 数值 的 。 


我 们 一 般 使 用 的 方法 是 把 运行 程序 时 的 时 间 当 作 种 子 。List 1-5 的 程序 中 就 使 用 了 这 个 
方法 。 
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__List 1-5 chap01l/random2.c 


A 人 :二 时 号 十 后 = 
+ jw 的 月 a 拉 t+ 当月 HIB1 朗 主帅 和 多 XX 日 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (yoid) 
{ 
int retry; /* 再 运 1 


Srand(time (NULL) ); /* 根据 当前 时 间 设 定 随机 数 的 种 子 */ 
printf(" 在 这 个 编程 环境 中 能 够 生成 0 ~ sd 的 随机 数 。N\n"，RRAND_MRX) : 
do 


{ 

Printf("\n 生 成 了 随机 数 %d。\n"，rand()); 
Printf(" 再 运行 一 次 ? … (0) 否 (1) 是 : "); 
scanf("'%d", &retry); 
} while (retry == 1); 


return 0; 





请 运行 一 下 程序 。 如 Fig.1-9 所 示 ， 每 次 启动 都 会 生成 不 同 的 随机 数 序 列 。 
天 于 获取 当前 时 间 所 使 用 的 time 函数 ， 我 们 会 在 第 6 章 详细 学 习 ， 在 此 之 前 ， 只 需 把 程序 中 的 阴 
影 部 分 当成 是 固定 的 一 部 分 即 可 (#include <time.h> 也 是 必 不 可 少 的 )。 











SS 每 次 运行 都 会 生成 不 同 的 随 
机 数 


生成 了 随机 数 24 元、 总 环 培 中 能 角 67 的 随机 数 a RR 
再 运行 一 次 ?…| 在 这 个 编程 环境 _ 运行 示例 EN 
生成 了 随机 数 2 在 这 个 编程 环境 中 能 够 生成 0~32767 的 随机 数 。 | 


生成 了 经 二 人 一 
各 peri 生成 了 随机 数 
生成 了 随机 数 2 ee 






























生成 了 随机 数 21 生成 了 随机 数 2 再 运行 一 次 ?7 … ({ 0 ) 否 (1 ) 是 :1 
过 Se 生成 了 随机 数 25316 - 
一 一 一 生成 了 随机 数 2 再 运行 一 次 … ( 0) 否 (1) 是 : 


再 运行 一 次 ? - 





生成 了 随机 数 2367。 
再 运行 一 次 ? … ( 0 是 : 








@ Fig.1-9 List 1-5 的 运行 示例 





国 随机 设 定 目标 数字 
rand 函数 生成 的 值 范围 是 0 ~ RAND_MAX, 话 虽 如 此 , 但 我 们 需要 的 随机 数 不 会 每 次 都 恰 
好 在 这 个 范围 内 。 
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一 般 情 况 下 ， 我 们 需要 的 是 某 个 特定 范围 内 的 随机 数 。 如 果 我 们 需要 “大 于 等 于 0 且 小 于 
等 于 10” 的 随机 数 ， 可 以 像 下 面 这 样 求 出 。 


rand() % 11 /* 生成 大 于 等 于 0 且 小 于 等 于 10 的 随机 数 */ 


这 里 使 用 的 方法 是 把 非 负 整数 值 除 以 11， 就 得 到 余 项 (余数 ) 为 0， 1，…，10。 
医大 家 注意 不 要 把 非 负 整数 值 错 除 以 10。 用 10 除 得 到 的 余数 是 0, 1,，…，9, 无 法 生成 10。 


米 


现在 大 家 已 经 掌握 了 如 何 生成 随机 数 ， 那 么 我 们 就 来 把 猪 数 游戏 中 的 “目标 数字 ” 设 定 为 
0 ~ 999 的 随机 数 吧 。 对 应 的 程序 如 List 1-6 所 示 。 
> 笔者 没有 以 while 语句 版 本 的 List 1-3 为 基准 ， 而 只 在 do 语句 版 本 的 List 1-2 的 基础 上 做 了 一 些 
细微 的 修改 ， 增 加 了 部 分 内 容 。 


walsiSt, LG chap01/kazuate3.c 
广 猜 数 游戏 ( 其 三 : 目标 数字 是 0 99 的 随机 数 ) */ 


#include <time .h> 
#include <stdio.h> 

















运行 示例 
请 猜 一 个 0~999 的 整数 。 






#include <stdlib.h> 是 多 少 呢 ，4991 
国 再 大 一 点 。 


int main (void) 


. 是 多 少 呢 : 


全 再 小 一 点 。 | 








int no; 挛 读 取 的 值 */ 是 多 少 呢 ，624 
int ans; /* 目标 数字 */ 回答 正确 。 
srand (time (NULL) ) ; /* 设 定 随机 数 的 种 子 */ 


ans = rand() %° 1000; 上 产生 成 0~999 的 随机 数 */ 
printf(" 请 猿 一 个 0~999 的 整数 。\n\n"); 


do 1{ 
printf(" 是 多 少 呢 :"); 
scanf("%d", &no); 


if (no > ans) 
Printf("\a 再 小 一 点 。\n"); 
else if (no < ans) 
printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 
} while (no != ans); /* 重复 到 猜 对 为 止 */ 
printf(" 回 答 正确 。\n"); 


return 0; 





阴影 部 分 把 生成 的 随机 数 除 以 1000 后 得 到 的 余数 赋 给 了 变量 ans。 

仅仅 是 把 目标 数字 变 成 了 随机 数 ， 就 大 大 地 提升 了 猜 数 游戏 的 趣味 性 。 大 家 可 以 多 运行 几 
次 感受 一 下 。 

话说 回来 ; 大 家 知道 怎么 才能 最 快 猜 中 吗 ? 一 开始 输入 499， 然后 根据 程序 的 判定 结果 (是 
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大 还 是 小 ) 再 输入 749 或 者 249,， 每 次 都 把 范围 缩小 到 一 半 。 


目标 数字 的 范围 很 容易 变更 。 下 面 举 两 个 具体 的 例子 
把 目标 数字 定 为 1 ~ 999 
将 程序 的 阴影 部 分 改写 成 下 面 这 样 。 


ans 三 1 + rand() % 999; 广 生 成 1 ~ 599 的 随和 审 有 人 “/ 


把 目标 数字 定 为 3 位 数 的 整数 ( 100 ~ 999 ) 
将 程序 的 阴影 部 分 改写 成 下 面 这 样 。 


ans = 100 + rand() % 900; 上 年 岂 9 的 随机 数 */ 
米 


只 要 把 测试 版 本 的 kazuatel.c、kazuate2.c、kazuate3 .c 再 重复 追加 和 修正 2 
ett 


党 生成 随机 数 的 准备 工作 ( 设 定 种 子 ) 
生成 随机 数 之 前 需要 基于 当前 时 间 设 定 “ 种 子 ” 的 值 。 


#include <time.h> 
#include <stdlib.h> 





srand(time (NULL) ); 了 随和 数 的 种 子 */ 


在 最 初 调用 rand 函数 之 前 先 调用 srand 函数 (至 少 调用 一 次 ， 调 用 次 数 不 限 )。 
如 果 没 有 做 上 述 准备 工作 ， 那 么 种 子 的 值 就 会 默认 为 1， 会 生成 相同 的 随机 数 序列 。 


党 生成 随机 数 

一 旦 调用 rand 也 数 ， 就 会 得 到 一 个 大 于 等 于 0 且 小 于 等 于 RAND_MAX 的 随机 数 。RAND_MAX 的 
值 取决 于 编程 环境 ， 即 大 于 等 于 32767。 

此 外 ， Oe TUT 

本 rand() 当 (aa 二 + 1) 

mb+ rand() % (a+ 1) 





回 限制 输入 次 数 


只 要 不 断 输 入 数值 ， 终 会 猜 对 。 为 了 给 玩家 以 紧张 感 ， 我 们 把 玩家 最 多 可 输入 的 次 数 限 制 
在 10 次 之 内 。 变 更 后 的 程序 如 List 1-7 所 示 。 
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[lst chap01/kazuated.c 


/* 猜 数 游戏 ( 其 四 ， 限制 输 入 次 数 ) 局 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 
{ 
int nay 
int ans; 
const int max stage = 10; 
int remain = max_ stage; 


srandl(time (NULL) ); 
ans = rand() % 1000; 


Printf(" 请 猜 一 个 0 ~ 999 的 整数 。\n\n"); 


do 1{ 
printf(" 还 剩 #d 次 机 会 。 是 多 少 呢 : "， remain); 
scanf("%d", &no); 
remain--—;} 


if (no > ans) 
printf("\a 再 小 一 点 。\n"); 

else if (no < ans) 
printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 


} while (no != ans && remain > 0); 
if (no != an 

2inEe 人 INa 很 遗 居 ， 正确 答案 是 sa。Nn"， ans) ; 
else | 


Printf(" 回 答 正 确 。\n") 
Pr3ntf(" 你 用 了 4 次 泣 中 了 。 \n", max_stage - remain); 
} 


return 0; 


变量 max_stage 表示 玩家 最 多 可 输入 的 次 数 ， 在 这 里 是 10 次 。 

另 一 个 新 的 变量 remain 表示 还 能 够 输入 多 少 次 。 当 然 ， 其 初始 值 是 max_stage， 也 就 是 
10。 如 Fig.1-10 所 示 ,玩家 每 次 输入 数值 时 ,都 会 对 remain 的 值 进行 减 量 操作 (如 10, 9, 8, … )， 
即 在 原 基础 上 减 去 1。 

当 这 个 值 为 0 时， 游戏 就 结束 了 ， 因 此 do 语句 的 判断 不 仅 包 含 表 达 式 no != ans， 还 要 
加 上 阴影 部 分 的 remain > 0。 

连接 两 个 表达 式 的 逻辑 与 运算 符 && 只 会 在 两 边 的 操作 数 都 不 为 0 时 生成 int 型 的 1， 否则 
便 生成 0。 

因此 ,不 仅 当 玩家 猜 中 时 (图 图 ) 循环 会 结束 , 当 玩 家 输入 10 次 都 没 猿 中 ,remain 变 成 0 (图 
) 时 ， 循 环 也 会 结束 。 

> 关于 循环 结束 的 条 件 和 ss 运算 符 ， 我 们 会 在 专栏 1-2 中 学 到 。 
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此 外 ,用 max_stage 减 去 remain 就 可 以 知道 玩家 是 在 第 几 次 猜 中 了 目标 数字 。 如 图 图 
所 示 ， 游 戏 结束 时 的 remain 值 是 7， 所 以 用 max_stage 减 去 remain， 也 就 是 用 10 减 去 7， 
答案 为 3。 
PP 因为 max_stage 的 声明 中 已 经 指定 了 const， 所 以 max_stage 的 值 无 法 变更 。 这 样 一 来 ， 如 果 
把 应 该 写成 remain-- 的 部 分 写成 了 max_stage--， 就 会 发 生 编 译 错误 (防止 遗漏 )。 


图 猜 125 ( 猜 到 第 3 次 就 猜 对 了 ) 











请 猜 一 个 0~999 的 整数 。 
还 剩 10 次 机 会 。 是 多 少 呢 


小 一 点 


还 剩 9 次 机 会。 是 多 少 呢 : 


小 一 点 


还 和 9 次 机 会 是 多 少 呢 ; 1 
您 用 了 3 次 猿 中 了 。 








TT 











请 猜 一 个 0~999 的 整数 。 
还 剩 10 次 机 会 。 是 多 少 呢 
和 再 小 一 点 
还 剩 9 次 机 会 。 是 多 少 呢 
全 再 

还 剩 8 次 机 会 。 是 多 少 呢 : 
全 再 大 一 点 。 
还 剩 7 次 机 会 。 是 多 少 呢 
加 再 小 一 点 。 








还 剩 3 次 机 会 。 是 多 少 呢 ; 


合 再 大 一 点 。 
人 


还 剩 1 次 机 会 。 是 多 少 呢 . 
全 再 Ro 
全 很 遗憾 ， 正 确 答案 是 139。 


OO- pr- Ne-w-n+ -Or J- Om- WV- 





@ Fig.1-10 ”List 1-7 的 运行 示例 
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我 们 编写 了 一 个 限制 玩家 输入 次 数 的 “ 猜 数 游戏 ”程序 ， 用 于 控制 输入 次 数 的 doe 语句 如 
Fig.1C-5 图 所 示 。 这 个 do 语句 即使 像 图 园 这 样 实现 也 一 样 能 运行 。 


List 1-7 的 do 语句 
| ao { 
/#… 省 上 略 …*/ 


|} while (No I!= ans && remain > 0); 


执行 相同 操作 的 do 语句 
hdo { 
省 略 1 
| ) while (1 (no == ans || remain <= 0)); 


全 Fig.1C-5 do 语句 的 控制 表达 式 


图 图 中 用 到 了 求 逻 辑 与 的 逻辑 与 运算 符 sg， 图 园 中 用 到 了 求 逻辑 或 的 逻辑 或 运算 符 | 1。 
Fig.1C-6 中 总 结 了 这 些 运 算 符 的 动作 。 


国 逻 辑 与 如 果 x 和 y 都 为 真 ， 则 结果 为 真 国 逻 辑 或 x 或 y 有 一 方 为 真 ， 则 结果 为 真 








当 x 为 0 时 不 求 值 当 x 为 非 0 时 不 求 值 


例 Fig.1C-6 用 于 求 逻辑 与 的 运算 符 && 和 用 于 求 逻辑 或 的 运算 符 1 


C 语言 中 规定 0 以 外 的 值 为 真 ，0 为 假 ， 因 此 对 逻辑 与 运算 符 g& 而 言 ， 如 果 两 边 的 操作 数 都 
为 真 (0 以 外 的 值 ) 就 会 生成 1, 否 则 就 会 生成 06 而 逻辑 或 运算 符 | | 在 操作 数 有 一 方 为 真 (0 以 外 的 值 ) 
时 会 生成 1， 否 则 就 会 生成 0。 

假设 变量 no 读 取 的 值 是 正确 答案 ， 此 时 表达 式 no != ans 的 求 值 结果 是 表示 假 的 int 型 的 0。 
因此 不 用 特意 去 判断 右 操作 数 remain > 0, 也 能 得 知 控制 表达 式 no != ans && remain > 0 为 假 ， 
也 就 是 说 ， 此 控制 表达 式 的 值 为 0。 因 为 左 操作 数 x 和 右 操 作 数 y 两 者 只 要 有 一 方 是 0， 就 说 明 整 个 
逻辑 表达 式 x && y 是 假 ， 即 逻辑 表达 式 x && y 为 0。 ™ 

这 样 一 来 ， 如 果 程序 对 ss 运算 符 的 左 操 作 数 求 值 后 得 出 的 结果 为 0， 那 么 程序 就 不 会 再 对 右 操 
作 数 进行 求 值 ( 不 再 对 表格 中 灰色 部 分 的 表达 式 y 进行 求 值 )。 

11 运算 符 也 是 一 样 。 如 果 左 操作 数 的 求 值 结果 为 1， 那 么 程序 就 不 会 再 对 右 操 作 数 进行 求 值 (不 
再 对 表格 中 灰色 部 分 的 表达 式 y 进行 求 值 )。 因 为 如 果 x 和 y 中 有 一 方 为 真 (0 以 外 的 值 ), 那么 整个 表 
达 式 都 为 真 ， 即 整个 表达 式 的 结果 为 1。 
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这 种 只 用 左 操作 数 的 求 值 结果 就 可 以 确定 整个 表达 式 的 求 值 结果 ， 而 不 用 对 右 操 作 数 进行 求 值 的 
情况 称 为 短路 求 值 ( short circuit evaluation )。 
来 
现在 回 到 Fig.1C-5 的 程序 。 图 回 的 控制 表达 式 中 使 用 了 逻辑 非 运算 符 !。 逻 辑 非 运算 符 的 动作 如 
Fig.1C-7 所 示 ( 表达 式 !x 生成 的 值 和 表达 式 x == 0 生成 的 值 相同 )。 


国 远 辑 非 如 


XxX 
非 0 0 
0 





全 Fig.1C-7 用 于 求 逻 辑 非 的 ! 运算 符 


对 原 命题 取 非 ,等 于 对 该 命题 的 各 个 子 命题 取 非 ,再 互 换 其 中 所 有 的 逻辑 与 和 逻辑 或 , 这 叫 作 德 * 摩 
根 定律 。 该 定律 一 般 表 示 为 下 面 这 样 。 





x&&y 和 1(1x|| !y) 相等 。 
x|ly 和 1!1(1xg&g& 1y) 相等 。 





图 图 的 控制 表达 式 no != ans && remain > 0 是 用 于 继续 循环 的 “继续 条 件 "， 而 图 园 的 表 
达 式 ! (no == ans || remain <= 0) 是 对 结束 循环 的 “结束 条 件 ” 取 非 。 


日 加 
do 和 : do 人 
. } while (继续 条 件 ) ; : } while (1! 结束 条 件 ) ; 





人 @ Fig.1C-8 循环 中 的 继续 条 件 和 结束 条 件 
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如 果 程 序 能 保存 玩家 输入 的 值 ， 玩 家 就 能 在 游戏 结束 时 确认 自己 猜 的 数字 距离 目标 数字 有 
多 近 (或 者 有 多 远 )。 


转 数组 

下 面 我 们 来 把 程序 改良 一 下 , 令 其 能 保存 玩家 已 输入 的 数值 ,并 在 游戏 结束 时 显示 这 些 数值 。 
改良 后 的 程序 如 List 1-8 所 示 。 

> 程序 的 运行 示例 可 以 在 第 26 页 看 到 。 


本 程序 利用 数组 (array ) 来 存储 已 输入 的 值 。 数 组 是 一 种 将 同一 类 型 的 变量 排 成 一 列 的 数据 
结构 ， 数 组 内 的 各 个 变量 就 是 数组 元 素 。 

在 声明 数组 时 ， 数 组 元 素 的 个 数 必须 是 常量 表达 式 。 也 就 是 说 ， 下 面 这 样 的 声明 会 引起 编 
译 错误 。 

int max stage = 10; 

int num[lmax_stagel]; 广 辆 加 :max_stage 不 是 常量 表达 式 */ 

因此 本 程序 中 没有 采用 变量 max_stage, 而 设 了 一 个 对 象 宏 MAX_STAGE, 将 其 声明 为 国 。 

竹编 译 初期 ， 要 把 宏 MAX_STAGE (程序 的 3 处 灰色 阴影 部 分 ) 替换 成 10。 


接 下 来 把 存储 所 输入 数值 的 数组 num 声明 为 回 。 如 Fig.1-11 所 示 ， 数 组 num 的 元 素 类 型 
是 int 型 ， 元 素 个 数 是 10。 
je 因为 这 个 声明 int num[MAX_STAGE] ; 会 被 替换 成 int _ num[10] ;， 所 以 不 会 发 生 错误 。 






8 2 在 数组 num 中 ， 元 素 类 型 是 int 型 ， 
int numl[l MAX STAGE]; | 元 素 个 数 是 MAX_STAGE 


每 个 元 素 都 是 int 型 的 对 象 


全 Fig.1-11 数组 
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chap01/kazuate5 .c 
和 到 讨 于 1 下界 A 记录 | 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


#define' MAX STAGE 10 卢 最 多 可 以 输入 的 次 数 * 


int main (void) 
{ 
Link 2» 
int stage; FF 已 输入 的 次 数 #/ 
int no; /六 计 大 人 
int ans 
加 一 int num [MAXESTAGE! ; ; 


Bi 1* 设 定 随 机 数 的 利 
ans = 三 rand() % 1000; 让 淮山 4 得 利信 


printf(" 请 猜 一 个 0~999 的 整数 。\n\n"); 


Stage = 0; 
do | 





printf(" 还 剩 $d 次 机 会 。 是 多 少 呢 : "，WAaRO STAGE - stage); 
scanfl("$%d", &no); | 
num[lstaget++] = no; 


if (no > ans) 
Printf("\a 再 小 一 点 。\n"); 
else if (no < ans) 
printf("\a 再 大 一 点 。\n"); 
} while (no != ans && stage < MAX STAGE) ; 





if (no != ans 

2inEetfsa 很 遗憾， 正确 答案 是 sda。\n"， ans) ; 
else | 

Printf(" 回 答 正确 。\n") 

Printf(" 你 用 了 4d 次 少 中 了 了 。 \n", stage); 
} 


puts("\n--- 输入 记录 ---")，; 
for (i = 0; i < stage; i++) 
printf(" %2d : %4d $+4d\n"; i + 1, num[li], num[i] - ans); 


return 0; 











在 数组 的 声明 中 ，[] 里 的 值 是 元 素 个 数 , 而 [] 里 的 值 是 下 标 (subscript), 用 于 访问 ( 读 取 ) 
各 个 元 素 。 

首 个 元 素 的 下 标 是 0， 之 后 的 下 标 逐 一 递增 ， 因 此 可 以 用 表达 式 num[0] ，num[1]， 
num[9] 依次 访问 数组 num 的 元 素 。 由 于 末尾 元 素 的 下 标 值 等 于 元 素 个 数 减 1， 因 此 不 存在 
num[10] 这 个 元 素 。 

数组 num 的 各 个 元 素 和 一 般 的 ( 非 数组 的 单独 的 ) int 型 对 象 具有 相同 的 性 质 ， 能 够 赋值 
和 获取 值 。 
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这 声 明 int a[10]; 中 的 [] 是 用 于 声明 的 符号 (标点 )， 用 于 访问 元 素 的 a[3] 中 的 [] 是 下 标 运 算 
符 (subscript operator)。 
本 书 中 将 前 者 用 [] 表示 ， 后 者 用 粗 体 的 [] 表示 。 


转 把 输入 的 值 存 入 数组 

让 我 们 结合 Fig.1-12 来 理解 如 何 把 玩家 输入 的 值 存 人 数组 的 元 素 中 。 

本 程序 中 新 引入 的 变量 是 stage。 这 个 变量 用 于 代替 List 1-7 中 表示 剩余 输入 次 数 的 变量 
remain。 游戏 开始 时 其 初始 值 为 0， 之 后 玩家 每 输入 一 个 数值 ，s tage 的 值 都 会 逐次 递增 ， 当 
值 等 于 Max_STAGE， 也 就 是 等 于 10 时 ， 游 戏 结束 。 

负责 把 读 取 的 值 存 人 数组 的 正 是 图 中 的 阴影 部 分 。 这 里 共有 三 个 运算 符 ， 即 [] 、++、=。 

增 量 运算 符 ++ (也 称 为 递增 运算 符 ) 包括 前 置 形式 的 ++a 和 后 置 形式 的 a++ 两 种 形式 。 我 
们 先 来 了 解 一 下 它们 都 有 哪些 不 同 之 处 。 


局 前 置 增 量 运算 符 ++a 

前 置 形式 的 ++a 会 在 对 整个 表达 式 进行 求 值 之 前 ， 先 对 操作 数 的 值 进行 增 量 。 因 此 当 a 的 
值 为 3 时 ,运行 以 下 代码 的 话 ,a 首先 被 增 量 成 4, 然 后 程序 会 把 表达 式 ++a 的 求 值 结果 4 赋 给 b， 
最 终 a 和 都 等 于 4。 





= 


b = ++a; /* 先 对 a 进行 增 量 再 赋 给 b */ 


周 后 置 增 量 运算 符 a++ 

后 置 形式 的 a++ 会 在 对 整个 表达 式 进行 求 值 之 后 ， 再 对 操作 数 的 值 进行 增 量 。 因 此 当 a 的 
值 为 3 时 ,运行 以 下 代码 的 话 ,表达 式 a4+ 的 求 值 结果 3 首先 被 赋 给 b, 然 后 程序 会 对 a 进行 增 量 ， 
增 量 结果 为 4。 最 后 的 结果 a 等 于 4，b 等 于 3。 


b = at+; 上 户 先 峰 给 5 再 对 a 进行 增 量 */ 
也 这 里 所 说 的 前 置 和 后 和 置 的 求 值 时 间 也 同样 适用 于 进行 减 量 操作 的 减 量 运算 符 --。 


本 程序 的 阴影 部 分 中 使 用 了 后 置 形式 的 增 量 运算 符 。 下 面 我 们 来 了 解 一 下 玩家 输入 的 值 是 
如 何 一 个 一 个 地 保存 到 数组 元 素 中 的 。 
> 1-4 节 的 Fig.1-11 把 数组 的 各 个 元 素 纵向 排列 ， 方 框 中 写 有 访问 各 个 元 素 的 “表达 式 "。 这 次 
Fig.1-12 则 把 各 个 元 素 横 向 排列 ， 方 框 中 写 着 各 个 元 素 的 “ 值 ” ， 各 个 元 素 的 下 标 是 方 框 上 面 的 小 
数字 。 
另外 ， 实 心 辆 符号 @ 中 所 写 的 下 标 值 和 变量 stage 的 值 是 一 致 的 。 
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stage = 0; 

do i 
Printf(" 还 剩 %d 次 机 会 。 是 多 少 呢 : "， MAX_STAGE - stage); 
scanf("%d", &no); 


numlstage++] = no; /# 把 读 取 的 值 存 入 数组 */ 
/*…: 省略 …*/ 


} While (no != ans && stage < MAX STAGE); 





存 入 玩家 第 1 次 输入 的 值 ( stage 为 0 ) 






num[lstage++] = no; | 


把 500 赋 给 num[0] 后 马上 将 stage 增 量 为 1 


PPTTTTTTTTTTTTT TT 3 PPT TT 


存 入 玩家 第 2 次 输入 的 值 ( stage 为 1 ) 






no? ] 


把 250 赋 给 num[1] 后 马上 将 stage 增 量 为 2 


DD resonesnosvsaprresooiesoaoist os ri eos 
存 入 玩家 第 3 次 输入 的 值 ( stage 为 2 ) 
0 1 © 3 4 5 E 7 8B 9 
| 500 | 250 WW | | | | | | | 
num[lstage++] = no; | 


把 125 赋 给 num[2] 后 马上 将 stage 增 量 为 3 





@@ Fig.1-12 把 输入 记录 存 入 数组 中 
图 玩 家 输入 500， 因 为 变量 stage 的 值 是 0， 所 以 程序 会 把 500 赋 给 num[0] ， 再 把 
stage 的 值 增 量 为 1。 
回 玩 家 输入 250， 因 为 变量 stage 的 值 是 1， 所 以 程序 会 把 250 赋 给 num[1] ， 再 把 
stage 的 值 增 量 为 2。 


通过 反复 进行 上 述 处 理 ， 即 可 把 玩家 输入 的 值 按 顺 序 依次 存 人 数组 。 
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加 通过 for 语句 来 显示 输入 记录 
一 旦 游戏 结束 ， 程 序 就 会 显示 出 玩家 的 输入 记录 。 负 责 进 行 这 项 操作 的 就 是 下 面 这 个 for 
语句 。 





for (i= 0; i < stage; i++) 
printf(" %2d : %4d %+4d\n", 1 + 1, num[lil]l, num[li] - ans); 


可 以 像 下 面 这 样 解释 这 个 for 语句 所 进行 的 循环 。 











首先 把 1 的 什 设 为 0， 当 i 的 值 小 于 stage 时， 就 不 断 往 1 的 值 上 加 1， 以 此 来 让 循 | 
环 体 运 行 stage 次 。 | 





猜 数 游戏 的 主体 do 语句 结束 时 ， 变 量 stage 的 值 等 于 玩家 输入 数值 的 次 数 。 如 果 玩 家 输 
入 到 第 7 次 就 猜 对 了 , 那么 stage 的 值 就 是 7。 此 时 通过 for 语句 循环 的 次 数 是 7 次 。 

如 Fig.1-13 所 示 ， 在 各 个 循环 中 ， 数 组 num 内 元 素 num[i] 的 下 标 是 i。 实心 加 符号 @ 内 
的 下 标 和 变量 i 的 值 是 一 致 的 。 

我 们 在 循环 体内 通过 printf 也 数 来 显示 3 个 值 。 











团 第 几 次 输入 i +1 请 铺 一 个 0~999 的 整数 。 
回 玩家 输入 的 值 num[i] 池 利 10 次 机 会 。 是 多 少 呢 : 
| 回 玩 家 输入 的 值 与 正确 答案 之 差 num[i] - ans | Be 是 多 少 呢 : 





表示 的 是 变量 1 加 上 1 之 后 的 值 。 下 标 是 从 0 开始 的 ， Sa 二 


而 我 们 数 数 是 从 1 开始 的 ,加 上 1 是 为 了 弥补 变量 的 值 和 显示 “| 回答 正确 。 
您 用 了 7 次 猜 中 了 。 
的 值 之 间 的 差距 。 i 
户 如 图 四， 变量 i 的 值 是 2， 加 上 1 后 显示 结果 就 是 3。 1 : 500+384 


: 250+134 





回 则 会 直接 显示 出 玩家 输入 的 值 num[i]。 

如 图 园 ，num[i] 也 就 等 于 num[2] ， 显 示 结 果 是 125。 

加 表示 的 是 玩家 输入 的 值 和 正确 答案 之 差 ， 如 果 玩 家 输入 
的 值 大 于 正确 答案 ， 就 在 显示 结果 中 加 上 符号 “+” 来 表示 ， 如 
果 玩 家 输入 的 值 小 于 正确 答案 ， 就 在 显示 结果 中 加 上 符号 “-” 来 表示 。 网 

靖 如 图 图 ， 因 为 num[i] 的 值 为 125， 减 去 正确 答案 116， 得 出 差 值 为 9， 显示 结果 就 是 “+9 ”。 

大 家 都 知道 (通过 平日 的 积累 也 应 该 有 所 了 解 )， 在 使 用 格式 字符 串 "sd" 表示 int 型 的 数 
值 时 ， 只 有 当 数 值 为 负 值 时 才 会 在 数值 前 加 上 符号 “-”。 

一 旦 将 格式 字符 串 设 为 "%d"， 那 么 数值 即使 是 正 值 和 0 也 会 带 有 符号 。 


2 
E: 
4.: 
5 
6 
7 
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> 我 们 将 会 在 第 2 章 详细 学 习 printf 六 数 和 格式 字符 串 。 


for (i 二 07 1 < Stage? 14+) 
printf(" %2d : %4d %+4d\n", i + 1, num[li], num[li] - ans); 


回 


© 4 E [ 8 ] 
Boo 250 | 125 | ez | 93 | 108 |116| | | | 


日 


0 2 4 E 9 
| 500 llasol| 125 | 62 | 93 | 108 | 116| | | | 


© 4 5 : | 
| 500 | 250 [a5] 62 | 93 | 108 |116| | | | 


回 


2 © 4 ) 
回 500|250|125 eall| 93 |108|116| | | -| 


1 : 1 0 9 日 


© |500|250|125| 62 esa| 108|16| | | | 


4 © E : 9 


@ |500|250|125| 62 | 93 Boalne| | | | 


一 


， @ 8 , 
回 |500|2501125| 62 | 93 |ios ase] | | | 
@@Fig.1-13 通过 人 遍历 数组 num 来 显示 输入 记录 


(©] 


按 顺 序 逐 个 访问 数组 内 的 各 个 元 素 就 叫 作 遍历 (traverse )。 这 是 一 个 基础 术语 ， 还 请 大 家 务 
必 牢 记 。 

接 下 来 ，for 语句 会 在 变量 i 的 值 小 于 stage 的 期 间 一 直 循环 。 因 此 ，for 语句 结束 时 变 
量 i 的 值 就 等 于 stage， 而 不 是 stage - 1。 

> 把 本 程序 的 for 语句 改写 成 while 语句 时 的 代码 如 下 所 示 。 


i= 0; 

while (i < stage) { 
Printf(" %2d : %4d %+4d\n", + 1, num[i], num[i] - ans); 
了 二 7 

} 


循环 体会 在 变量 i 的 值 为 0，1，…，stage - 1 时 运行 ， 共 运行 stage 次 。 最 后 调用 printf 国 数 
时 , 变量 i 的 值 为 stage - 1。 当 这 个 值 增 量 后 等 于 stage 时 , 控制 表达 式 i < stage 不 成 立 ， 
循环 结束 。 
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图 数组 元 素 的 初始 化 


我 们 再 来 详细 学 习 一 下 数组 。 首 先是 用 于 初始 化 的 声明 。 

要 将 元 素 初始 化 ， 需 要 对 应 各 个 元 素 把 初始 值 按 顺序 依次 排列 并 用 逗号 “, ”一 一 隔 开 ， 再 
用 “{}” 把 它们 括 起 来 。 

例如 像 下 面 这 样 , 一 旦 进行 了 声明 , 元 素 a[0] 、a[1]、a[2]、a[3]、a[4] 就 会 依次 被 初始 
人 





int a[s5] = 三 {ls 2, 3, 4, 2 
下 面 是 把 所 有 元 素 初始 化 为 0 的 声明 。 
int a[l5] = {0，0，0，0，0}，  ”/* 把 所 有 元 素 都 初始 化 为 0 */ 


但 是 ， 在 给 出 了 “1{}” 形 式 的 初始 值 的 数组 声明 中 ， 没 有 被 赋予 初始 值 的 元 素 会 被 初始 化 
为 0。 因此 如 果 我 们 像 下 面 这 样 声明 的 话 ，a[1] 之 后 没有 被 赋予 初始 值 的 所 有 元 素 都 会 被 初始 
化 为 0。 这 样 看 上 去 会 更 简洁 一 些 。 


int al5] = {0}; /* 把 所 有 元 素 都 初始 化 为 0 */ 


> 对 有 静态 存储 期 (5-3 节 ) 的 数组 (包括 在 水 数 外 定义 的 数组 和 在 函数 内 加 上 static 定义 的 数组 ) 
而 言 ， 即 使 不 赋予 该 数组 初始 值 ， 所 有 的 元 素 也 都 会 被 初始 化 为 0。 


在 赋予 了 初始 值 的 数组 的 声明 中 ， 可 以 省 略 元 素 个 数 。 
int all] = {lr Zr By /* 省 略 元 素 个 数 */ 


此 时 根据 初始 值 的 个 数 ， 数 组 a 的 元 素 个 数 被 视 为 3 个 。 也 就 是 说 ， 上 面 的 声明 和 下 面 的 
声明 是 一 样 的 。 


int af03] = {1l, 2, 583 
另外 ， 如 果 初 始 值 的 个 数 超过 了 数组 的 元 素 个 数 ， 程 序 就 会 报错 。 


Lnt ala] = 1 2 HB 5 广 加 





此 外 ， 初 始 值 {1，2， 31 不 能 作为 右 侧 表达 式 用 于 赋值 ， 因 此 以 下 赋值 会 导致 程序 报错 。 
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int a[l3]; a | 
a 三 fx Zr 3] /* 请 赠 :不 能 这 样 赋值 */ 


> 关于 初始 值 我 们 还 会 在 后 面 的 章节 继续 学 习 。 








辆 获取 数组 的 元 素 个 数 
List 1-8 在 声明 数组 以 前 把 该 数组 的 元 素 个 数 定义 成 了 宏 。 
在 一 些 不 太 适 合用 宏 定义 元 素 个 数 的 情况 下 ， 首 先 要 声明 数组 ， 青 求 元 素 个 数 。 
求 数组 元 素 个 数 最 常用 的 方法 是 使 用 sizeof 运算 符 , List 1-9 中 的 程序 就 采用 了 这 个 方法 。 
EE chap0l/array.c 


二 潜 八 汝 Tf| 友 淮 于 者 和 防 | 村 #] 
[每 六 < JrF 雪 


#include <stdio.h> 


int main (void) 数组 a 的 元 素 个 数 是 5。 
{ = 1 

int i; 于 :区 

5 二 问 三 Ty 区 37 和 本 = 

int na = sizeof(a) / sizeof (a[0]); 三 泡 芭 个 狐 */ 号 





Printf(" 数 组 a 的 元 素 个 数 是 sd。\n"，na); 


to (i= 0; 1 < Ha I++) 
printf("a[ls%sd] = $d\n", i, a[il); 


return 0; 


如 Fig.1-14 所 示 ， 通 过 sizeof (a) 可 求 出 数组 的 大 小 ， 通 过 sizeof (a[0]) 则 可 求 出 
各 个 元 素 的 大 小 。 

int 型 的 大 小 根据 编程 环境 的 不 同 而 有 所 不 同 ,但 通过 sizeof(a) / sizeof (a[0]) 
求 出 的 值 是 数组 的 元 素 个 数 ， 跟 int 型 的 大 小 无 关 。 例 如 ， 如 果 int 型 是 2 字 节 ， 那 么 
sizeof (a) 就 是 10，sizeof (a[0]) 就 是 2， 因此 可 求 出 元 素 个 数 等 于 10 / 2， 也 就 是 5。 
此 外 ， 如 果 int 型 是 4 字 节 ， 那 么 通过 计算 20 / 4， 可 得 到 元 素 个 数 仍 为 5。 


sizeof(a) / sizeof (a[0]) | 
单 
sizeof(a[0])| arol | + 
入 


Size@of (a) 数 钥 整体 的 





@ Fig.1-14 求 数 组 元 素 个 数 的 表达 式 
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由 前 文 可 知 ， 变 量 na 会 被 初始 化 为 数组 a 的 元 素 个 数 5。 如 果 把 
数组 a 的 声明 进行 如 下 变更 ， 那 么 变量 na 就 会 被 初始 化 为 6。 实际 的 
运行 示例 也 是 如 此 (如 右 图 所 示 )。 


数组 a 的 元 素 个 数 是 6。 
a[0] = 1 
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不 需要 随 着 初始 值 的 增 减 去 修改 程序 的 其 他 地 方 。 

忆 有 些 教材 介绍 的 是 采用 sizeof (a) / sizeof (int) 和 而 非 sizeof(a) / sizeof(a[0]) 来 
求 数组 元 素 个 数 的 方法 ， 但 这 种 方法 并 不 可 取 。 

各 位 想象 一 下 ， 如 果 因 为 某 种 原因 要 变更 元 素 类 型 的 话 ， 那 我 们 该 怎么 办 ? 假设 “因为 要 存 入 数组 
元 素 中 的 数值 超出 了 int 型 的 范围 ， 所 以 需要 将 元 素 类 型 变更 成 long 型 "， 在 这 种 情况 下 ， 就 必 
须 把 表达 式 sizeof (a) / sizeof (int) 改 成 sizeof(a) / sizeof (long)。 
采用 表达 式 sizeof (a) / sizeof (a[0]) 就 不 必 考 虑 元 素 类 型 。 


旁 增 量 运 算 符 和 减 量 运 算 符 

对 操作 数 的 值 进行 增 量 操 作 的 增 量 运算 符 “++”， 以 及 对 操作 数 的 值 进 行 减 量 操作 的 减 量 运 算 符 
“-- ”都 包括 前 置 形式 和 后 置 形式 。 前 置 形式 会 在 对 表达 式 进行 求 值 之 前 对 操作 数 进 行 增 量 或 减 量 操作 ， 
后 置 形式 则 会 在 对 表达 式 进行 求 值 之 后 再 对 操作 数 进 行 增 量 或 减 量 操作 。 


党 数组 
数组 是 一 种 将 同一 类 型 的 元 素 排 成 一 列 的 数据 结构 。 声 明 数 组 时 需要 赋予 数组 元 素 类 型 和 元 素 个 
数 。 此 时 元 素 个 数 必须 是 一 个 常量 表达 式 。 我 们 在 访问 各 个 元 素 时 使 用 下 标 运算 符 “[]”， 第 一 个 元 
素 的 下 标 是 0。 
数组 的 初始 值 的 形式 是 对 应 各 个 元 素 把 初始 值 按照 顺序 依次 排列 并 用 逗号 “, ”一 一 隔 开 ， 再 用 
“{}” 把 它们 括 起 来 。 
4nt BL] 3 {ly 2 BY}? 


党 数组 的 元 素 个 数 
一 般 情况 下 ， 即 使 我 们 不 进行 声明 ， 也 需要 知道 数组 的 元 素 个 数 ， 大 家 可 以 像 下 面 这 样 声明 。 
四 事先 用 对 象 宏 定义 元 素 个 数 。 


#define NA 7 
int a[lNA]; 
回声 明 数 组 后 获取 元 素 个 数 。 


int a[7]; 
int na = sizeof(a) / sizeof (a[0]); 
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和 目 由 演练 


建议 大 家 不 要 满足 于 读 懂 本 书 中 的 程序 ， 还 要 试 着 解答 下 述 问题 ， 自 己 来 设计 和 开发 程序 ， 
锻炼 自己 的 编程 能 力 o 
* 因为 是 自由 演练 ， 所 以 没有 答案 。 





| 练习 1-1 
编写 一 个 “抽签” 的 程序 ,生成 0~6 的 随机 数 ,根据 值 来 显示 “大 吉 ”"“ 中 吉 "“ 小 吉 ”“ 吉 "“ 末 
吉 ” 区 | 同 “大 多 | © 


练习 1-2 
把 上 一 练习 中 的 程序 加 以 改良 ， 使 求 出 某 些 运势 的 概率 与 求 出 其 他 运势 的 概率 不 相等 ( 例 
如 可 以 把 求 出 “未 吉 ”“ 凶 ”“ 大 凶 ” 的 概率 减 小 )。 


练习 1-3 
编写 一 个 “ 猜 数 游戏 "， 让 目标 数字 是 一 个 在 -999 和 999 之 间 的 整数 。 
同时 还 需 思考 应 该 把 玩家 最 多 可 输入 的 次 数 定 在 多 少 合适 。 


练习 1-4 
编写 一 个 “ 猜 数 游戏 "， 让 目标 数字 是 一 个 在 3 和 999 之 间 的 3 的 倍数 (例如 3, 6, 9 …， 
999)。 编 写 以 下 两 种 功能 : 一 种 是 当 输入 的 值 不 是 3 的 倍数 时 ， 游 戏 立即 结束 ; 另 一 种 是 当 输入 
的 值 不 是 3 的 倍数 时 ， 不 显示 目标 数字 和 输入 的 数值 的 比较 结果 ， 直 接 让 玩家 再 次 输入 新 的 数 
值 (不 作为 输入 次 数 计数 )。 
同时 还 需 思考 应 该 把 玩家 最 多 可 输入 的 次 数 定 在 多 少 合 适 。 


练习 1-5 
编写 一 个 “ 猜 数 游戏 ”"， 不 事先 决定 目标 数字 的 范围 ， 而 是 在 运行 程序 时 才 用 随机 数 决 定 目 
标 数 字 。 打 个 比方 ， 如 果 生 成 的 两 个 随机 数 是 23 和 8124， 那 么 玩家 就 需要 猜 一 个 在 23 和 8124 
之 间 的 数字 。 
另外 ， 根 据 目 标 数字 的 范围 自动 (根据 程序 内 部 的 计算 ) 选 定 一 个 合适 的 值 ， 作 为 玩家 最 多 
可 输入 的 次 数 。 


练习 1-6 
编写 一 个 “ 猜 数 游戏 "， 让 玩家 能 在 游戏 开始 时 选择 难度 等 级 ， 比 如 像 下 面 这 样 。 
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请 选择 难度 等 级 (1)1 ~ 9 (2)1 ~ 99 (3)1 ~ 999 (4)1 ~ 9999: 


轩 练习 1-7 
使 用 List 1-8 的 程序 时 ， 即 使 玩家 所 猜 数 字 和 正确 答案 的 差 值 是 0， 输 入 记录 的 显示 结果 也 
会 带 有 符号 ， 这 样 不 太 好 看 。 请 大 家 改进 一 下 程序 ， 让 差 值 0 不 带 符 号 。 


闭 练习 1-8 
把 List 1-8 里 的 do 语句 改写 成 for 语句 。 


第 2 章 








专注 于 显示 

















。 转 义 字 符 
。 警 报 符 
。 换 行 符 和 回 车 符 
。 退 格 符 

。 tab 
。 引 号 

。 消 除 或 改写 已 显示 的 字符 
。 和 暂停 处 理 一 段 时 间 

。 计 算 处 理 时 间 

。 类 型 转换 

。 字 符 串 
。 空 字符 


本 章 要 编写 的 程序 是 “字幕 ”和 “心算 训练 ”。 
我 们 将 通过 编写 一 个 能 操纵 时 间 、 能 消去 和 移动 
字符 的 程序 ， 来 学 习 各 种 有 关 时 间 和 显示 的 技巧 。 


ss 本 章 主 要 学 习 的 内 容 = 










。typedef 声明 
。 格 式 化 输入 / 输出 


QQ clock ft 型 





G@ clock 函数 





9] printf 函数 
函数 


scanf 函数 














© putchar 





Q strlen 函数 
3 CLOGKS. PER_SEC 
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灵活 应 用 转 义 字符 可 以 实现 各 种 各 样 的 显示 效果 ， 例 如 让 画面 上 的 字符 消失 或 移动 等 。 本 
节 的 目标 就 是 让 大 家 成 为 运用 转 义 字符 的 高 手 。 


图 转 义 字符 

转 义 字符 了 (escape sequence ) 是 一 种 通过 在 字符 开头 加 上 反 斜 杠 “\” 来 表示 单个 字符 的 方 
法 ， 大 体 如 Table 2-1 所 示 。 

首先 我 们 来 学 习 如 何 熟练 运用 这 些 转 义 字符 。 


@@ Table 2-1 转 义 字符 


加 简单 转 义 字符 ( simple escape sequence ) 























\a 警报 符 ( alert ) 发 出 听觉 上 或 视觉 上 的 警报 

\b ” 退 格 符 (backspace) 将 当前 位 置 移 到 前 一 列 

\E 换 页 符 ( form feed) 换 页 ， 将 当前 位 置 移 到 下 一 页 开头 

\n 换行 符 ( new line) 换行 ， 将 当前 位 置 移 到 下 一 行 开 头 

\r 回 车 符 ( carriage return ) 将 当前 位 置 移 到 本 行 开头 

\t 水平 制 表 符 (horizontal tab ) 将 当前 位 置 移动 到 下 一 个 水 平 制 表 位 置 
\v 垂直 制 表 符 ( vertical tab ) 将 当前 位 置 移动 到 下 一 个 垂直 制 表 位 置 
\\ 字符 \ 

\? 字符 ? 

Ni 字符 ， 

Nn 字符 " 

轩 八进制 转 义 字符 (octal escape sequence ) 

\ooo ooo 是 1 到 3 位 的 八进制 数 八进制 数 ， 值 为 ooo 的 字符 

届 十 六 进 制 转 义 字符 ( hexadecimal escape sequence ) 

\xhh ”hh 是 任意 位 数 的 十 六 进 制 数 十 六 进 制 数 ， 值 为 hh 的 字符 


> 转 义 字符 虽然 由 两 个 及 两 个 以 上 的 字符 构成 ， 但 它 所 表示 的 是 单个 字符 。 


Q 也 称 为 转 义 序列 。 一 一 译 者 注 
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网 \a: 警报 符 
输出 警报 符 \a 后 ,系统 会 发 出 听觉 上 或 视觉 上 的 警报 。 事 实 上 在 大 多 数 环境 下 发 出 的 是 “ 蜂 
鸣 音 ”( 也 有 某 些 环境 不 发 出 声音 ， 只 令 画 面 闪 烁 )。 
此 外 ， 即使 输出 警报 符 ， 也 不 会 变更 当前 显示 位 置 (控制 台 画 面 中 光标 所 在 的 位 置 )。 
基本 书 中 用 合 来 表示 和 警报 符 的 输出 结果 ,| 大 家 应 该 还 记得 吧 〈1-1 节 )。 


出 \n: 换行 符 
输出 换行 符 \n 后 ， 当 前 显示 位 置 就 会 移动 到 下 一 行 的 开头 。 
List 2-1 是 输出 警报 符 和 换行 符 的 程序 示例 。 

pe chap02/alert newline.c 


* 输出 警报 符 \a 和 换行 符 \n */ 


#include <stdio.h> 








int main (void) 轧 交 甸 。 
{ 告 。 
eh Moe \n'); 和 


Printf("\a\a 这 次 是 第 2 次 警告 。\n"); 


return 0; 





因为 在 “你 好 。” 后 面 输出 了 换行 符 \n， 所 以 “初次 见面 。” 会 在 下 一 行 显示 ， 请 参照 
Fig.2-1。 





人 @ Fig.2-1 警报 符 \a 和 换行 符 \n 的 动作 


在 第 2 次 显示 的 字符 串 的 末尾 有 两 个 连续 的 换行 符 , 因此 最 后 输出 的 “这 次 是 第 2 次 警告 。 
会 跟前 面 的 内 容 空 一 行 显示 。 
> 利用 连续 的 换行 符 输 出 空 行 的 技巧 ， 我 们 在 第 1 章 的 “ 猜 数 游戏 ”中 也 曾 用 到 过 。 


出 fY: 换 页 符 
偷 出 换 页 符 \E 后 ， 当 前 显示 位 置 就 会 移动 到 下 一 个 逻辑 页 面 的 开头 位 置 。 在 一 般 环 境 下 ， 
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即使 往 控制 台 画 面 输出 换 页 符 ， 也 不 会 发 生 任何 事情 。 
在 打印 输出 需要 换 页 时 会 用 到 换 页 符 。 





天 \b: 退 格 符 
输出 退 格 符 \b 后 ， 当 前 显示 位 置 就 会 移动 到 当前 所 在 行 的 前 一 个 字符 。 
> 并 没有 规定 当前 显示 位 置 处 于 所 在 行 的 开头 时 输出 退 格 符 会 怎么 样 ， 这 是 因为 光标 在 某 些 环境 下 回 
不 到 前 一 行 (上 一 行 )。 
List 2-2 所 示 为 通过 退 格 符 来 制造 带 有 动画 显示 效果 的 例子 。 我 们 先 来 运行 一 下 。 刚 开始 显 
示 出 了 字符 串 "ABCDEFG"， 接 下 来 每 隔 一 秒 都 会 有 一 个 字符 从 字符 串 的 末尾 消失 ， 等 全 部 字符 
消失 后 程序 就 结束 了 。 


[LiSk2s >) chap02/backspace.c 


/* 退 格 符 \b 的 使 用 示例 ， 每 隔 1 秒 消去 1 个 字符 */ 








#include <time.h> 
#include <stdio.h> 


= 于 


int BléeB (unsloned long x) 


{ 
clock t+ ci 三 clocek(}), c2; 
do | ea 
if ((c2 =-clock()) == (clock tt)-1) /* 错误 */ “机 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - ci1) / CLOCKS_PER_SEC < x); 
return 1; 
} 
int main (void) 
{ 
int 12 


printf("ABCDEFG"); 


for {i 0% 2 < 7 74 4 





sleep(1000); /* 每 要 > 
printf("\b \b") ; ]¥# 从 后 除 字 符 
ffliush(stdout); / 当 清 委 一 辐 


} 


return 0; 


运行 示例 







和 





的 sleep 函数 用 来 让 程序 只 等 待 x 毫秒 (停止 处 理 )。 如 果 像 加 那样 调用 sleep (1000)， 
那么 约 1 秒 后 就 能 返回 到 调用 方 。 
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我 们 会 在 2-2 节 详 细 学 习 这 个 函数 , 在 此 之 前 大 家 只 需 记 住 “只 要 调用 sleep (x) ,就 能 让 
程序 只 等 待 x 毫秒 ” 即 可 。 

下 面 我 们 来 研究 一 下 main 也 数 。 首 先 程序 显示 出 "ABCDEFG", 然后 通过 for 语句 使 程序 
每 隔 1 秒 输出 7 次 "Nb \b"。 由 此 可 知 , 输出 "\b \b" 后 , 已 经 显示 的 字符 中 的 末尾 字符 就 会 
消失 。Fig 2-2 所 示 为 消去 字符 的 原理 。 

> 下 图 所 示 为 for 语句 第 一 次 循环 中 消去 未 尾 字 符 'G' 的 情形 。 


ph | 


ABCDEFG 
HR 


4 
ETT 回 Nb 把 光标 退 一 格 
-一 
@ Fig.2-2 ”通过 退 格 符 \b 消去 字符 


字符 串 "ABCDEFG" 显示 出 来 的 时 候 ， 光 标 位 于 字符 'G' 的 后 面 。 在 此 状态 下 ， 程 序 将 按 
照 以 下 顺序 消除 字符 'G1' 。 





中 输出 退 格 符 '\b' : 把 光标 退 一 格 ， 移 动 到 'G' 的 位 置 。 
回 输出 空白 字符 '': 在 字符 'G' 的 位 置 上 覆盖 空白 字符 。 
回答 出 退 格 符 '\b' : 把 光标 退 一 格 ， 移动 到 'F' 后 面 。 





虽然 下 了 输出 的 命令 ,但 结果 并 不 会 马上 反映 出 来 ， 因 此 才 要 在 图 中 调用 ff1ush 函数 来 
落实 结 

上; 训 下 达 输 出 命令 时 ， 若 把 字符 写 入 画面 和 文件 ， 输 出 速度 都 不 会 很 快 。 因 此 大 多 数 编程 环 
境 都 会 把 要 输出 的 字符 暂时 放 到 “缓冲 区 ”( 数 据 临 时 储藏 库 ) 里 ， 在 “ 接 到 输出 换行 字符 的 指示 ” 
或 “缓冲 区 已 满 ”等 条 件 下 再 实际 输出 这 些 字符 。 
因此 ,即使 在 程序 中 输出 "\b \b" ,这 3 个 字符 也 有 可 能 依然 存放 在 缓冲 区 。 为 了 确保 能 消除 字符 ， 
需要 强制 刷新 (清空 ) 缓冲 区 里 的 内 容 ， 为 此 需要 调用 ff1ush 函数 (也有 些 环境 无 需 调 用 此 函数 ， 

但 是 省 略 这 步 操作 后 ， 字 符 会 不 会 马上 消失 将 取决 于 操作 环境 )。 
关于 流 、 缓 冲 区 以 及 ff1ush 因数 我 们 会 在 第 9 章 中 详细 学 习 。 


消除 末尾 的 字符 'G' 后 , 按照 同样 的 步 又 即 可 从 后 往 前 依次 消 掉 字 符 'F' 、'E'…… 等 7 个 
字符 都 被 消除 了 ， 程 序 也 就 结 吉 束 了 。 
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来 


我 们 可 以 尝试 改写 一 下 程序 ， 改 变 加 中 赋 给 函数 sleep 的 值 1000 后 ， 会 发 现 字符 消除 的 
速度 发 生 了 变化 。 


转 vr: 回 车 符 
输出 回 车 符 \z 后 ， 当 前 显示 位 置 就 会 移动 到 本 行 开 头 。 
灵活 应 用 回 车 符 ， 我 们 就 能 重 写 已 经 在 画面 上 显示 出 来 的 字符 ， 程 序 示例 如 List 2-3 所 示 。 

















运行 程序 。3 个 字符 串 "My name is BohYoh."、"How do you do?" 以 及 "Thanks." 
会 每 隔 2 秒 依次 切换 显示 。 
脓 这 里 的 sleep 函数 和 上 一 个 程序 中 的 相同 。 
| _List 2-3 。 畏 汪 汪汪 到 量 chap02/return.c 
/#* 回 车 符 \r 的 使 用 示例 ， 重 写 行 */ 
#include <time.h> 
'#include <stdio.h> 
全 My name is BohYoh. 
/# 一 -一 等待 x 室 秒 =-*/ 
int sleep(unsigned long x) [2 秒 ) 
{ 了 
Clock 七 ci = clock(), c2; How do you do? | 
do { a z 移 
if ((c2 = clock()) == (clock 七 )-1) /和 三 庄 “/ 4 
return 0; Thanks. | 
} while (1000.0 * (c2 - ci1i) / CLOCKS_PER SEC < x); 
return 1; 


int main (void) 


printf("My name is BohYoh."); 
fflush(stdout); 


sleep(2000)，; 
printf("\rHow do you do? yi 
fflush(stdout); 


sleep(2000); 
printf("\rThanks. "四 


return 0; 
} 
= 一 


重 写字 符 的 原理 很 简单 。 只 是 使 用 回 车 符 \z 把 光标 返回 到 本 行 开 头 ， 再 从 开头 显示 其 他 的 
字符 串 ， 这 样 一 来 本 行内 容 看 上 去 就 像 是 被 重 写 了 一 样 。 

另外 大 家 需要 注意 ， 上 面 的 程序 中 用 空白 字符 填补 了 第 2 次 之 后 显示 的 字符 串 的 结尾 部 分 。 
其 原因 如 Fig.2-3 所 示 ， 如 果 新 输出 的 字符 串 比 原先 显示 的 字符 串 短 ， 那 么 原先 显示 的 字符 就 不 
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会 消失 ， 始 终 留 在 原 位 。 
> 在 打印 输出 的 时 候 使 用 回 车 符 ， 能 够 “覆盖 打印 ”字符 。 例 如 ， 打 印字 符 串 "ABCD\r----"， 就 
会 得 到 “ABEB”。 








%w printf("ABCDEFGHIJK"); 运行 结果 


ABCDEFGHIJK 


后 方 的 字符 没有 消失 


全 Fig.2-3 运行 回 车 符 \r 时 的 注意 事项 


printf("\r1234"); 


把 光标 返回 到 本 行 开头 





圈 \t: 水 平 制 表 符 
输出 水 平 制 表 符 \t 后 ， 当 前 显示 位 置 就 会 移动 到 本 行 的 下 一 个 水 平 制 表 位 置 。 没 有 规定 当 
前 位 置 位 于 或 超过 本 行 最 后 的 水 平 制 表 位 置 时 程序 该 如 何 运 作 。 
水 平 制 表 位 置 要 取决 于 OS 等 环境 。 有 些 环境 把 水 平 制 表 位 置 设 定 在 距 每 行 开头 8 位 的 地 方 ， 
其 运行 示例 如 Fig.2-4 国 所 示 。 还 有 些 环境 把 水 平 制 表 位 置 设 定 在 距 每 行 开 头 4 位 的 地 方 ， 这 种 
情况 下 就 会 得 到 如 加 所 示 的 运行 示例 。 















运行 结果 示例 回 
me wn Vt 
123 ABCDEFG television | 


tab 宽度 等 于 8 字符 时 的 运行 结果 


SE 2 
| ee ee 
123 ABCDEFG television 







printf("123\tABCDEFG\ttelevision"); 


区] 
跳 到 制 表 位 置 后 字符 仍 会 继续 显示 













运行 


tab 宽度 等 于 4 字符 时 的 运行 结果 
全 Fig.2-4 水 平 制 表 符 \t 的 运行 
> 第 9 章 会 教 大 家 编写 一 个 方便 实用 的 程序 ， 来 实现 文件 内 的 制 表 符 写 空白 字符 互相 转换 。 


网 \v: 垂直 制 表 符 
输出 垂直 制 表 符 \v 后 ， 当 前 显示 位 置 就 会 移动 到 下 一 个 垂直 制 表 位 置 中 最 开始 的 位 置 。 没 
有 规定 当前 位 置 位 于 或 超过 本 行 最 后 的 垂直 制 表 位 置 时 程序 该 如 何 运作 。 
垂直 制 表 符 \v 和 换 页 符 \E 一 样 ， 都 主要 在 打印 输出 时 使 用 。 
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辆 \ 和 \": 单 引 号 和 双 引 号 
表示 单 引 号 和 双 引 号 的 转 义 字符 分 别 是 \' 和 \\"。 
在 字符 串 常 量 中 ， 双 引号 必须 用 \" 来 表示 ， 因 此 表示 字符 串 AB"C 的 字符 串 常量 就 是 
"RBNC"。 另 外 ， 单 引号 可 以 用 '， 和 \' 这 两 种 方式 来 表示 。 
表示 单 引 号 的 字符 常量 写 为 '\'' (不 能 写 为 ''' )。 表示 双 引号 的 字符 常量 则 可 以 写 为 :"， 
List 2-4 所 示 为 使 用 了 这 些 转 义 字 符 的 程序 。 








| List 2-4 | , chap02/quotation.c 
上 刻 转 义 字符 \' 和 \" 的 使 用 示例 */ | 
运行 结果 
#include <stdio.h> 关于 字符 直 党 量 和 字符 党 量 。 ，。 
3: 3 号 括 起 来 的 "ABC" 是 字符 串 常量 。 
2 用 单 引号 括 起 来 的 'A' 是 字符 常量 。 
printf(" 关 于 字符 串 常量 和 字符 常量 。\n"); 
printf( = ) 
patatar (i); /* 可 以 用 N" #/ 
printf(' {用 双 呈 号 括 起 来 的 NWABCN" 是 字符 串 常量 。\n" ) ; /* 不 可 以 用 "*/ 
printf( 上 一 i 
putcha r(" Wl'); /* 不 可 以 用 ' 
printf(' ' 用 单 引号 括 起 来 的 医改 是 字符 常量 。 \n"); 庆 可 以 用 \' * 
return 0; 


> 八 色 阴影 部 分 是 转 义 字符 ， 灰 色 阴影 部 分 是 一 般 的 字符 。 


轩 putchar 函数 : 输出 字符 
本 程序 中 输出 字符 时 使 用 的 是 putchar 函数 ， 此 函数 用 于 显示 已 被 赋 给 了 参数 的 字符 。 








返回 值 返回 写 入 的 字符 。 一 旦 发 生 写 入 错误 ， 就 设置 该 流 的 错误 指示 符 并 返回 EOF 


攻关 于 putc 函数 、stdout、EOF， 我 们 会 在 第 9 章 学 习 。 


轩 \?: 问号 符 
表示 问号 的 转 义 字符 是 \?。 因 为 可 以 不 用 \? 而 只 用 ?2， 所 以 基本 上 没什么 人 使 用 这 人 
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转 义 字符 。 
> 会 出 现 转 义 字符 \? 是 因为 考虑 到 某 些 键盘 上 没有 “?” 的 情况 。 





圈 \: 反 斜 杠 字 符 
Ww 
我 们 用 转 义 字符 \\ 来 表示 反 斜 杠 字符 \。 


加 八进制 转 义 字符 和 十 六 进 制 转 义 字符 

用 八进制 数 和 十 六 进 制 数 的 编码 来 表示 字符 的 就 是 八进制 转 义 字符 和 十 六 进 制 转 义 字符 。 
前 者 用 1 到 3 位 的 八进制 数 来 表示 ， 后 者 则 用 任意 位 数 的 十 六 进 制 数 来 表示 。 

例如 , 在 ASCII 编码 和 GB2312 编码 体系 中 ， 因 为 数字 字符 '0 ' 的 字符 编码 换算 成 十 进 制 
数 是 48, 所 以 用 八进制 转 义 字符 可 以 表示 为 '\601' ,用 十 六 进 制 转 义 字符 则 可 以 表示 为 ' \x301'。 

> 这 些 转 义 字符 在 不 同 的 编码 系统 环境 下 会 被 解释 成 不 同 的 字符 ， 因 此 不 能 草率 使 用 。 


转 义 字符 是 一 种 通过 在 字符 开头 加 上 反 斜 枉 “\” 来 表示 单个 字符 的 表示 方法 。 


学 警报 符 \a 
发 出 警报 。 在 大 多 数 环境 下 发 出 的 是 “ 蜂 鸣 音 ”。 


党 换行 符 \n 
将 光标 移 到 下 一 行 的 开头 。 连 续 输 出 2 次 能 够 输出 空 行 。 


光 退 格 符 \b 


将 光标 往 后 退 一 格 。 输 出 "\b \pb" 能 够 消除 最 后 一 个 字符 。 


尖 回 车 符 \r 
将 光标 移 到 本 行 开头 。 要 重 写本 行 已 显示 的 字符 时 ， 可 输出 回 车 符 \r， 然 后 直接 输出 想 重 写 的 内 容 。 


党 引号 
字符 常量 : 表示 单 引号 必须 使 用 \' ， 表 示 双 引号 可 以 用 "或 \"。 
字符 串 常 量 : 表示 双 引 号 必须 使 用 \"， 表 示 单 引号 可 以 用 ' 或 \'。 


党 八进制 转 义 字符 和 十 六 进 制 转 义 字符 
用 编码 表示 字符 (不 同 编码 系统 环境 间 不 存在 可 移植 性 )。 
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如 果 能 随意 操纵 时 间 ， 那 么 就 能 选择 在 某 个 时 间 点 显示 动态 画面 。 下 面 我 们 来 学 习 一 下 这 
个 技巧 。 


畏 clock 函数 : 获取 程序 启动 后 经 过 的 时 间 

我 们 来 编写 一 个 能 够 操纵 时 间 ， 显 示 动 态 画面 的 程序 。， 

首先 请 运行 List 2-5 的 程序 。 程序 每 隔 1 秒 会 逐个 倒数 :10, 9, …, 数 到 0 的 时 候 会 啊 起 警报 ， 
同时 画面 上 出 现 "FIRE!!"。 而 且 在 程序 结束 之 前 ， 夯 面 上 还 会 显示 出 程序 开始 运行 后 经 过 了 
多 长 时 间 。 
| _ List2-5 | chap02/countdown.c 
访 倒计时 后 显示 程序 运行 时 间 */ 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 


/*=-- 等 待 x 毫秒 -=-= 
; a long Xx) 


clock t cl = clock(), c2; 


do { a 
if (to = ~ maoake 人 == (clock 七 ) -1) /* 错误 */ 
ret 
} while 人 6000 0 w (c2 - cl) / CLOCKS PER SEC < x); 
return 1; 


int main (void) 


int 
Glock 七 


for (i= 101 a Qs T==) 于 广 错 和 一 / 
Printf i\ rs2d", 二 
fflush(stdout); Ns 
sleep(1000); 谨 暂停 1 秒 */ 


brinte( "NVapIReL I \n"y); 
BrinEt?5 科 庆 江 始 运行 后 经 过 了 .1f 秒 。 (da 
double)'c / CLOCKS PER SEC); 


return 0; 














OFIRE!! 


程序 开始 运行 后 经 过 了 10. 1 秒 。 
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本 程序 中 使 用 的 clock 函数 用 来 求 程序 开始 运行 后 经 过 的 时 间 。 





et i 本 
ee 
人 
ee 


(sovoaeoeopvoseepeoaoeseospeeeaeeaseeospoooessessoopeospespeeseeopeeyeeaoessaspsespeeeswaseapeeooseaseeooeoospposerosaoeosarraosoeooehetoososnooneoopewoseeooevrooeegooaooeaepeseeesseeoneoosoopespawoateeooeoeorooyoseeroosoeosoeosogoeooveensoeoseorpeeernstqbegeeresooesaseoeoreoyoeooeeoeeeooeeoe 


从 定义 与 程序 启动 相关 的 编程 环境 的 时 间 点 起 ， 用 处 理 系统 的 最 佳 和 逼近 了 返回 程序 占用 处 理 器 的 时 间 。 为 
返回 值 了 以 秒 为 计量 单位 ， 必须 用 本 函数 的 返回 值 除 以 CLOCKS_PER_SEC 宏 的 值 。 如 果 无 法 获取 处 理 器 调用 
该 进程 所 花费 的 时 间 ， 或 无 法 显示 数值 ， 就 返回 值 (clock_t)-1 


可 以 使 用 <time .h> 头 文件 把 返回 值 的 类 型 clock_t 型 定义 为 等 同 于 算数 型 (专栏 2-1)。 


typedef unsigned clock t; 上 族 定 义 示 例 ， 类 型 根据 编程 环境 不 同 而 有 所 差别 */ 








> 以 上 是 在 将 cLlock_t 等 同 于 unsigned 型 的 编程 环境 中 的 定义 示例 。clock_ 上 t 型 等 同 于 哪 种 类 
型 (unsigned、 unsigned long…… ) 要 取决 于 编程 环境 。 


typedef 声明 用 于 声明 一 个 新 的 类 型 名 来 代替 原 有 的 类 型 名 ( 并 不 是 创造 了 一 个 新 的 类 型 )。 例 
如 下 列 声明 赋予 了 原 类 型 a 一 个 新 的 类 型 名 bo 

typedef a b; 六 把 新 类 型 名 b 赋 给 原 类 型 a */ 

当 给 出 了 正文 中 所 示 的 cLock 七 型 的 typedefE 声明 时 ，clock tt 型 就 等 同 于 unsigned 型 
此 时 ，List 2-5 的 main 函数 中 变量 c 的 声明 可 以 改 成 下 面 这 种 形式 。 


unsigned c; 


但 是 这 个 声明 存在 以 下 缺点 。 





”难以 理解 变量 的 用 途 
弄 不 清楚 变量 c 是 被 用 作 (一 般 的 无 符号 整数 ， 还 是 用 于 表示 时 间 (时钟 )。 


"影响 程序 的 可 移植 性 

在 某 些 编程 环境 中 clock_t 型 并 不 等 同 于 unsigned 型 ， 程 序 在 这 些 编程 环境 中 不 一 定 能 顺畅 
运行 ， 因 此 在 往 那 些 clock_ 上 t 型 等 同 于 unsigned long 型 的 编程 环境 中 移植 时 ， 必 须 像 下面 这 样 
重 写 声 明 。 


unsigned long c; 








(DD 最 佳 芝 近 : best approximation， 最 小 的 逼近 偏差 。 一 一 译 者 注 
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除 此 之 外 ， 因 为 不 同 的 硬件 和 OS 会 导致 时 钟 的 精确 度 也 不 同 ， 所 以 clock _t 型 表示 数值 
的 单位 也 取决 于 编程 环境 ， 因 此 通常 用 <time .h> 头 文件 定义 CLOCKS_PER_SEC 这 一 对 象 宏 。 
CLOCKS_PER_SEC 直接 翻译 过 来 就 是 “每 秒 的 时 钟 数 "。 如 果 时 钟 的 精确 度 在 0.001 秒 ， 那 么 1 
秒 内 就 有 1000 个 时 钟 ， 这 个 宏 的 值 就 定义 为 1000。 


CLOCKS_PER_SEC 





#define CLOCKS_PER_SEC 1000 产 是 又 示例 ; 值 根据 编程 环境 的 不 同 而 有 所 差别 */ 





在 程序 开始 运行 后 的 2.5 秒 调用 clock 函数 ， 就 会 如 'Fig.2-5 那样 返回 2500， 把 这 个 值 除 
以 CLOCKS_PER_SEC， 就 可 得 到 以 秒 为 单位 的 数值 2 . 5。 
脓 用 CLOCKS_PER_SEC 把 时 钟 数 换算 成 秒 数 的 方法 是 固定 的 ， 需 要 大 家 牢记 。 


0.0 lad 2.0 3.0( 秒 ) 


| | 


开始 运行 程序 调用 clock 函数 
\ 一 -J 
返回 程序 启动 后 经 过 的 时 间 ( 时 钟 数 ) 
※ 把 返回 值 除 以 CLOCKS_PER_SEC， 就 可 以 把 单位 换算 成 秒 。 





@@ Fig.2-5 clock 函数 的 运行 和 CLOCKS_PER_SEC 


本 程序 中 用 1 位 小 数 的 实数 值 来 表示 程序 启动 后 经 过 的 秒 数 。 


c= clock!(); 
printf( "程序 开 始 运 行 后 经 过 了 %.1f 秒 。\n"， 
(double)c / CLOCKS_ PER SEC); 
阴影 部 分 把 c 强制 类 型 转换 (cast) 成 了 double 型 ， 来 求 出 经 过 的 秒 数 (专栏 2-2)， 这 是 
因为 “整数 / 整数 ”的 运算 中 会 舍 去 小 数 部 分 。 
另外 ， 因 为 clock 函数 返回 的 值 只 用 于 求 经 过 的 时 间 ， 所 以 不 加 入 变量 c 也 能 够 实现 (这 
样 一 来 就 不 需要 变量 c 了 )， 如 下 所 示 。 


printf(" 程 序 开始 后 经 过 了 $.1f 秒 。\n",， 
(double) clock() / CLOCKS_ PER SEC); 
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() 运算 符 称 为 强制 类 型 转换 运算 符 ( cast operator )， 其 使 用 形式 如 下 所 示 。 

( 类 型 ) 表达 式 

使 用 () 运算 符 能 把 表达 式 的 值 转换 成 类 型 的 值 ， 这 种 显 式 转换 ”就 叫 作 强制 类 型 转换 ( cast )。 

顺带 一 提 , 英语 “cast” 所 包含 的 含义 非常 多 , 及 物 动词 cast 有 “分 配 任务 "“ 抛 投 ”“ 转 向 "“ 计 
算 "” “使 弯曲 "” “使 扭曲 ”等 意思 。 

水 

(int) 9.6 会 将 double 型 的 浮 点 常数 的 值 9.6 强制 转换 成 去 掉 小 数 部 分 的 int 型 的 9( 如 
Fig.2C-1 的 图 上 回 )。 另 外 ，(deuble) 5 则 会 把 int 型 的 整数 常量 5 强制 转换 成 double 型 的 浮 点 数值 
5.0 (如 图 四 )。 


图 把 double 型 的 浮 点 数 强制 转换 成 int 型 


int 9 


四 把 int 型 的 整数 数值 强制 转换 成 double 型 


全 Fig.2C-1 强制 类 型 转换 表达 式 的 求 值 


举 个 具体 的 例子 , 假设 有 一 个 求 int 型 变量 x 和 y 的 平均 值 的 表达 式 。x 的 值 为 4，y 的 值 为 3， 
我 们 来 比较 一 下 进行 强制 类 型 转换 和 不 进行 强制 类 型 转换 这 两 种 情况 。 


有 


因为 加 法 和 除法 都 是 整数 之 间 的 运算 ， 所 以 该 表达 式 的 结果 也 是 整数 。 如 下 所 示 ， 去 掉 小 数 点 后 
面 的 数字 ， 结 果 得 3。 
对 六 站 


" (double) (x + y) / 2 


double 型 和 int 型 的 算术 运算 在 运算 前 会 进行 隐 式 类 型 转换 ,将 int 型 的 值 转换 成 double 型 。 
这 样 一 来 ， 就 变 成 在 double 型 之 间 做 除法 运算 ， 结 果 得 3. 5。 
(double)7 /2—7.0/2—7.0/ 2.0— 3.5 


另外 ， 如 果 把 除数 换 成 实数 2 .0， 就 不 用 进行 强制 类 型 转换 了 。 
(0 D0 








0D 一 般 情 况 下 ， 编 译 系统 会 自动 转换 数据 的 类 型 ， 但 如 果 程序 要 求 一 定 要 将 某 一 类 型 的 数据 转换 为 另外 
一 种 类 型 ， 则 可 以 利用 强制 类 型 转换 运算 符 进行 转换 ， 这 种 强制 转换 过 程 称 为 显 式 转换 。 一 一 译 者 注 


46 | 第 2 章 专注 于 显示 








圈 计算 处 理 所 需 的 时 间 
讲 完了 如 何 计算 程序 启动 后 经 过 的 时 间 ， 下 面 来 教 大 家 如 何 计算 处 理 特定 部 分 所 需要 的 时 间 。 
“心算 训练 ”程序 如 List 2-6 所 示 。 看 上 去 很 简单 ， 但 实际 运行 起 来 可 能 就 没 那么 容易 了 。 
我 们 来 试 着 运行 一 下 。 提 示 的 问题 是 要 把 3 个 三 位 数 的 整数 相 加 。 输 入 正确 答案 后 ， 画 面 

上 会 显示 出 解 题 总 共 花 了 多 少时 间 。 

和 因为 程 夯 不 接受 错误 答案 ， 所 以 在 回答 正确 之 前 程序 都 不 会 结束 。 


|_List2-6 chap02/mental.c 


廊 心算 训练 ( 连 加 3 个 三 位 数 的 整数 








#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 
{ 
int. a, Bb Cs 广 安 进 行 加 法 
int x; “ 括 : ] 
clock 七 start, end; 
double regqg time; 


srand(time (NULL) ); 


100 + rand() % 900，; 产生 成 100~995 的 随机 数 澡 
100 + rand() % 900， 人 
100 + rand() % 900; pp | 


printf("$d + $d + %d 等 于 多 少 , ",，a, b, c); 
startl= colock(); 瞩 环 始 计 算 * 一 


While (1) { 
agerngan Ex); 
if (x == a+b+i+ c) 
break; 
printf("\a 回 答 错 误 ! \n 请 重新 输入 : ") ; 





a 
b 
e 








end = clock!(); 如 几 市 钼 结束 I#jj _ 
reqg time = (double) (end - start) / CLOCKS_PER_SEC: 
printf(" 用 时 %.1f 秒 。\n", reg time); 处 天 





if (reg time > 
Et 检 太 长 时 间 了 。 NE 
else if (reg time > 17.0) 
printf(" 还 行 吧 。\n"); 
else 


printf(" 真 快 啊 。\n"); 
return 0; 伦 太 长 时 间 了 。 i 
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首先 来 理解 加 中 的 while 语句 。 这 个 while 语句 是 为 了 不 接受 错误 答案 而 设置 的 循环 。 
因为 控制 表达 式 是 1， 所 以 循环 会 一 直 进行 下 去 。 当 玩家 回答 正确 时 ， 程 序 会 通过 break 语句 
强制 中 断 while 语句 的 循环 。 

如 果 不 想 使 用 break 语句 ， 也 可 以 像 下 面 这 样 通过 do 语句 来 中 断 循环 。 


Ww 


do I 
scanf("%d", &x); 
it (x I= a 下 万 -未 
printf(' '\a 回 答 错误 !!\n 请 重新 输入 ， Wy 
} while (x I!=a+b+ cc); 


但 是 这 样 一 来 ， 程 序 就 会 在 上 面 两 处 阴影 部 分 进行 两 次 相同 的 判断 。 
想 求 出 某 项 处 理 所 需 的 时 间 ， 只 要 求 出 这 项 处 理 的 开始 时 间 和 结束 时 间 的 “ 差 ” 即 可 。 
于 是 ， 如 Fig.2-6 所 示 ， 在 处 理 前 后 调用 clock 函数 。 本 程序 把 开始 处 理 时 的 clock 男 数 
的 返回 值 存 人 start 中 ， 把 处 理 结束 时 的 clock 函数 的 返回 值 存 人 ena 中 。 这 样 一 来 ， 就 可 
以 用 end 减 去 start 来 求 出 处 理 所 需 的 时 间 。 
不 过 ， 由 于 这 个 值 的 单位 是 时 钟 数 ， 因 此 需要 除 以 CLOCKS_PER_SEC 换算 成 以 秒 为 单位 
的 数值 .。 





0.0 ( 秒 ) 
| start 1 让 -让 end 时 饼 
调用 clock 函数 调用 clock 函数 
start = CJIocKk(): 处 理 所 需 的 时 间 


(double) (end - start) / CLOCKS_PER_SEC 





全 Fig.2-6 计算 处 理 所 需 的 时 间 


心算 所 需 时 间 存 放 在 double 型 变量 reg_time 中 ， 程 序 会 根据 这 个 值 来 选择 显示 “ 花 太 
长 时 间 了 。”“ 还 行 吧 。”“ 真 快 啊 。”， 随 后 结束 运行 。 








半 暂停 处 理 一 段 时 间 
本 章 的 几 个 程序 (如 List 2-2 等 ) 中 ， 为 了 将 处 理 暂停 一 段 时 间 ， 使 用 了 如 List 2-7 所 示 的 
sleep 困 数 。 
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[| __List2-7 | chap02/sleep.c 


/*--=- 等 待 x 毫秒 一-*/ 
int sleep(unsigned long X) 


clock 七 cl1 = clock(), c2; 


do | 
if ((c2 = clock()) == (clock 七 )-1) /* 年 "/ 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - CI) / CLOCKS PER SEC < x); 
return 1; ] 
} | 也 数 开始 后 经 过 的 时 间 ( 室 秒 】 


让 我 们 结合 Fig.2-7 来 了 解 这 个 函数 的 结构 。 

首先 程序 一 开始 调用 了 clock 函数 , 把 程序 启动 后 经 过 的 时 间 存 人 cl1, 然后 运行 do 语句 ， 
在 每 次 循环 时 调用 clock 函数 ， 把 获取 的 数值 赋 给 c2 

程序 的 阴影 部 分 以 毫秒 为 单位 表示 sleep 函数 开始 运行 后 经 过 的 时 间 。 当 这 个 数值 大 于 等 
于 x 时 ,通过 do 语句 进行 的 循环 就 结束 了 。 

这 样 就 只 花费 了 x 毫秒 的 时 间 。 





rp 
全 会 全 会 全 会 会 全 会 会 会 会 全 会 会 anoean 


Ed 都 通过 下 面 的 表达 式 来 求 出 经 过 的 时 间 。 
.0* (c2 - c1) / CLOCKS_PER_SEC 


循环 以 上 操作 ， 直到 求 出 的 值 大 于 等 于 x， 循 环 就 结束 了 





全 Fig.2-7 sleep 函数 的 运行 原理 


如 前 文 所 示 ，clock 函数 “在 无 法 获取 处 理 器 调用 该 进程 所 花费 的 时 间或 无 法 显示 数值 时 ， 
返回 值 (clock_t) -1”。 
入 这 里 返回 的 是 把 int 型 的 整数 值 -1 强制 转换 成 clock_t 型 后 的 值 , 绝 不 是 “clock_t 减 去 1 后 
的 值 ”。 
当 clock 函数 返回 表示 错误 的 -1 时 , sleep 函数 会 通过 返回 0 来 通知 调用 方 发 生 了 错误 。 
> 请 大 家 注意 ，sleep 六 数 会 占用 CPU。 与 其 说 “运行 六 数 花 了 x 毫秒 的 时 间 ”， 倒 不如 说 “水 数 让 
CPU 这 个 大 脑 持续 运行 了 x 毫秒 ”。 
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党 获取 程序 启动 后 经 过 的 时 间 
调用 clock 函数 后 ， 就 能 以 clock_tt 型 的 数值 形式 获取 程序 启动 后 经 过 的 时 钟 数 。 时 钟 的 单位 
根据 编程 环境 不 同 而 有 所 差别 ， 但 都 能 通过 除 以 CLOCKS_PER_SEC 来 换算 成 以 秒 为 单位 的 数值 。 
然而 ， 这 样 直接 进行 除法 运算 的 话 会 舍 去 小 数 部 分 ， 因 此 求实 数值 时 ， 需 要 将 时 间 强 制 转换 成 
double 型 ， 再 进行 (double) clock() / CLOCKS_PER_SEC 的 操作 。 





党 计算 处 理 所 需 的 时 间 
准备 两 个 elock .七 型 的 变量 ， 分 别 保存 clock 函数 在 处 理 前 和 处 理 后 的 返回 值 。 





Clock 七 start, end; /* 开始 时 间 。 结束 时 间 ] */ 


start.= clock(); 


end = clock(); 


此 时 的 (处理 ) 所 需 的 时 间 是 end 减 去 start 的 时 钟 数 。 

把 这 个 值 除 以 CLOCKS_PER_SEC 就 能 换算 成 以 秒 为 单位 的 值 。 直 接 进行 除法 运算 的 话 会 舍 去 小 
数 部 分 ， 所 以 想 求 出 实数 值 的 话 ， 就 必须 将 其 强制 转换 成 double 型 。 

(double) (end = start) / CLOCKS_PER_SEC  /* | 处理 ) 所 需 的 时 间 ?/ 


变量 名 称 随意 ， 不 用 start 和 end 也 行 。 


党 暂停 处 理 一 段 时 间 
事先 准备 并 调用 下 面 的 sleep 函数 ， 参 数 的 单位 是 毫秒 。 





圭 


/1% 潜 人 和 竺 必 曙 和 - “yf 
int sleep(unsigned long x) 


Clock t cl = clock(), c2; 


do | 
zf ((c2 = clock()) == (clock 七 )=1) * 错误 5/ 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - cl1) / CLOCKS_ PER_ SEC < x); 
return 1; 


} 


※ 因 程序 运行 时 间 过 长 而 导致 数值 无 法 用 clock_t 型 表示 ， 从 而 发 生 溢出 时 ,采用 上 述 方法 
可 能 无 法 得 到 期 望 的 结果 。 
这 种 情况 下 就 需要 放弃 以 毫秒 为 单位 ， 而 采用 秒 为 单位 来 进行 处 理 ( 详 见 第 6 章 )。 
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本 节 我 们 将 编写 一 个 能 灵活 操纵 时 间 ， 让 画面 上 的 字符 呈现 动态 的 程序 。 


辆 逐个 显示 并 消除 字符 

在 List 2-8 所 示 的 程序 中 ， 先 是 从 前 往 后 逐个 显示 字符 ， 当 所 有 字符 显示 完毕 后 再 反 过 来 
从 后 往 前 逐个 消去 字符 。 我 们 实际 运行 一 下 。 字 符 串 看 起 来 就 像 弹簧 一 样 重复 进行 着 伸缩 。 

本 程序 显示 的 字符 串 是 笔者 的 名 字 "BohYoh Shibata"。 大 家 也 可 以 把 字符 串 换 成 自己 的 
名 字 。 

用 于 存放 这 个 字符 串 的 是 数组 name， 其 元 素 类 型 是 char 型 ， 元 素 个 数 是 15。 

如 Fig.2-8 所 示 ， 每 个 元 素 name[0],，name[1], …，name[14] 从 前 往 后 依次 被 初始 化 为 
字符 'B',，'o','h',…,，'a', '\0', 末尾 的 \0 是 表示 字符 串 末尾 的 空 字符 (null character )。 

攻关 于 字符 串 的 初始 化 我 们 会 在 专栏 2-3 中 学 习 。 


字符 品 name [BJoIhIYToInT TSInTiTbTaTt [Tato 
cm 






strlen(name) 


@@Fig.2-8 字符 串 的 内 部 及 其 长 度 


轩 strlen 函数 : 查询 字符 串 的 长 度 
变量 name_1en 的 初始 值 是 函数 调用 表达 式 ， 被 调用 的 strlen 函数 用 于 求 字符 串 的 长 度 





(不 包含 空 字符 的 字符 数 )。 
ten WA 
和 了 
头 文件 #include <string.h> 
格式 size_t strlen(const char *s); | 
功能 计算 s 所 指定 的 字符 串 的 长 度 ™ 
返回 值 返回 表示 末尾 的 空 字符 前 面 的 字符 的 个 数 


数组 name 的 元 素 个 数 是 15， 字符 串 本 身 的 “长 度 ” 不 包括 空 字符 ,长 度 为 14， 因 此 变量 
name_1len 就 被 初始 化 为 14。 
这 关 于 返回 值 的 类 型 size 七 会 在 5-1 节 为 大 家 讲解 。 
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List 2-8 chap02/elastic.c 
A - > 4 ， 关 > 1 T 扫 让 二 一 上 后 再 人 人 后 往 二 1 肖 去 安 外 _ 反 复 | f 此 上 人 #/ 
#include <time.h> 


#include <stdio.h> 
#include <string.n> 


守 待 六 秒 -一 */ 
int sleep (unsigned long x) 
k 
} 


int main (void) 


{ 


与 List 2-7 中 相同 -==*/ 





int i; J Wr 
char name[] = "BohYoh Shibata"; /* 要 显示 的 字 付 蛙 
int name len = strlen(name); /* 子 什 电 Rame 的 字 付 六 */ 


while (1) { J* 无 限 循环 */ 
£0or (Wal namelnenr ++t) (  /* 从 开头 开始 逐个 显示 字符 */ 
putchar(name[i]); 
而 一 friunsh(stdout); ， 
sleep(500); 


for (1 = 0 < namelliens 4+) { 上 六 从 末尾 开始 逐个 消去 字 和 从 */ 
printfl \b \pl), 
加 一 ffliush(stdout); 
sleep(500); 


} 


return 0; 


BohYoh Shibat | |BohYoh Shibata 


“{0.5 秒 } ” {05 黎 } {0.5 秒 上 [0.5 秒 
, 1 
| | | ae | BohYoh Shiba | [BonYon shibat | 
| mY| Uns (0 5 












40.5 秒 上 








于 的 for 语句 把 i 的 值 从 0，1, … 逐 个 递增 , 同时 输出 name[i]。 这 样 , 数组 name 中 存 
放 的 字符 串 中 的 字符 'B'，'o'，'h',…，'a' 就 会 从 前 往 后 依次 显示 出 来 。 
固 的 for 语句 则 通过 显示 "\b \b" 从 字符 串 末 尾 往 前 逐个 消去 字符 ， 这 项 技巧 大 家 已 经 
在 前 面 学 习 过 了 。 
> 通过 调用 sleep 函数 ， 每 隔 0 .5 秒 就 会 显示 和 消去 一 个 字符 ， 如 果 改 变 赋 给 sleep 消 数 的 值 ， 
字符 伸缩 的 速度 也 会 改变 。 


此 外 ,这 两 个 for 语句 因为 外 面 有 被 while (1) 括 起 来 ,所 以 会 无 限 循环 ,需要 强制 结束 程序 。 
> 可 以 通过 以 下 步 又 来 强制 结束 程序 。 


a MS-Windows/MS-DOS 等 ; 按 下 “Control” 键 的 同时 按 下 “C” 键 。 
a UNIX 等 按 下 “Control” 键 的 同时 按 下 “D” 键 。 
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转 字幕 显示 ( 从 右 往 左 ) 
接 下 来 要 编写 的 程序 能 让 字符 串 像 字幕 一 样 滚动 显示 。 运 行 List 2-9 的 程序 ， 字 符 串 
"BohYoh" 会 从 右 往 左 滚动 显示 。 
> 此 程序 和 上 一 页 的 程序 一 样 都 会 无 限 循环 ， 所 以 想 终止 程序 运行 就 需要 强制 结束 程序 。 











List 2-9 chap02/telopl.c 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 


A 4 二 、 章 - 逢 j 
三 Ns 


int sleep (unsigned long XxX) 
{ 
} 
int main (void) 


{ 


/*-= 一 省略 ， 与 List 2-7 中 相同 一 - 


int i; 

1nt Guat = Ds 1 宅 咱 
char name[] = "BohYoh "; 广 要 时 记 
int name len = strlen(name); 太子 





while (1) 1 
putchar('\r'); 1* 把 光标 移 至 


讨 
T 


for (i= 0; i < name len; I++) { 
zt (cnt + i < name len) 
putchar(name[lcnt + 1]); * 一 加 
else 
putchar(name[lcnt + i - name len]); 
} 


fflush(stdout); 
sleep(500); 


if (cnt < name len - 1) | | | 

Cnt+t+; 一 回 /上 下 次 从 后 一 个 字符 开始 显示 */ 
else 

CHE 0 上 #* 下 次 从 最 前 面 的 字符 开始 显示 */ 


} 


return 0; 










运行 结 
Yoh Bobh | 





BohYoh 














因为 字符 串 常量 "BohYoh" 的 末尾 有 空白 字符 ， 所 以 数组 name 的 元 素 个 数 是 8 (但 是 变 
量 name_1en 的 值 是 7)。 
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本 程序 将 上 述 字 符 串 "BohYoh" 从 右 往 左 按 每 隔 0.5 秒 的 速度 循环 滚动 显示 。 我 们 结合 
Fig.2-9 来 理解 其 显示 原理 。 


要 显示 的 字符 。。 /要 显示 的 字符 的 下 标 
BohyYyobhal | | 






显示 字符 








ohYohnB if (eat 水; 区 < name len) 





hYoh Bo 
判断 不 成 立时 显示 的 内 容 





OHIBORY 更 新 要 显示 的 开头 字符 的 下 标 cnt 





1£ {ent < namellen 一 其 
GnE+ “图 
else 


hiBohYo 





日 
四 
cj 
回 YohrBoh 
日 
加 
日 





EBohYoh © 中 国人 由 加 


@ Fig.2-9 字幕 显示 中 字符 的 显示 过 程 ( 从 右 往 左 ) 
图 用 于 控制 for 语句 的 变量 i 的 值 在 0，1，…，6 之 间 变 化 。 变 量 cnt 的 值 是 0， 经 过 7 
次 循环 后 if£ 语句 的 判断 条 件 cnt + i < _ name_ len 必定 成 立 。 
执行 7 次 后 ， 程 序 会 按 顺 序 输出 name[0], name[1]，…，name[5], name[6] (也 就 
是 1B', oOo, ,Ih', tr 最 终 显示 出 "BohYohn 。 


然后 通过 ff1lush 函数 落实 输出 结果 ， 通 过 sleep 函数 暂停 0.5 秒 。 因 为 后 面 的 i£ 语句 
的 条 件 cnt + i < name len - 1 成 立 ， 所 以 通过 图 ,变量 cnt 的 值 被 增 量 为 1。 
> 图 中 的 @ 中 的 数值 是 cnt 的 值 。 
加 通过 回 车 符 \z 把 光标 返回 到 字符 串 开 头 后 ， 运 行 for 语句 ， 执 行 7 次 循环 。 这 次 变 
量 cnt 的 值 是 1。 前 6 次 循环 中 ，if 语句 的 判断 条 件 cnt + i < name len 成立 ， 


运行 四 ， 最 后 1 次 循环 中 ， 判 断 条 件 不 成 立 ， 运 行 园 。 最 后 程序 输出 的 是 name[1]， 
name[2]，…，name[6]，name[0] ， 也 就 是 "ohYohB"。 





接 下 来 的 步骤 也 一 样 。 在 for 语句 中 把 name [cnt] 放 到 最 前 面 ， 显 示 7 个 字符 ， 然 后 
过 图 来 对 变量 cnt 的 值 进行 增 量 操作 。 然 而 ,在 图 图 的 显示 结束 后 再 对 cnt 进行 增 量 的 话 ， 就 
会 超过 字符 串 未 尾 的 下 标 ， 因 此 要 通过 回来 让 cnt 的 值 返 回 到 0， 然 后 再 次 回 到 图 图。 

像 上 面 这样 循 环 把 字符 逐个 移 位 并 显示 ， 就 会 产生 字幕 滚动 般 的 显示 效果 。 





出 字幕 显示 ( 从 左 往 右 ) 
我 们 把 字幕 的 深 动 方向 反 过 来 ， 变 成 “从 左 往 右 ”"。Fig.2-10 中 采用 了 和 前 面 一 样 的 图 来 表 
示 字 符 的 移动 。 
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要 显示 的 字符 。 “/“”“、 要 显示 的 字符 的 下 标 

昌 mon | 出 ODODOODDH if (cnt + i < name len) 

目 hohYo DODOOD else 

ee — Sor ee Ne 回 判断 不 成 立时 显示 的 内 容 

回 Yohnoch | 更 新 要 显示 的 开头 字符 的 下 标 cnt 

Cn 大 > 0) 

BO hrohpo | 罗 i a 
else 

ohYohnE 





Cnt = name len = 1;.—@ 





@@ Fig.2-10 ”字幕 显示 中 字符 的 显示 过 程 ( 从 左 往 右 ) 
在 从 右 往 左 滚动 字幕 的 程序 中 ， 开 头 字 符 的 下 标 cnt ( @ 中 的 数值 ) 如 下 循环 (Fig.2-9 )。 








一] 一 在 从 右 往 左 滚动 的 字幕 中 ， 开 头 字 笠 下 标的 变 人 





在 从 左 往 右 滚动 的 字幕 中 ，cnt 如 下 循环 。 








{E/N | 


| 0 在 从 左 往 右 滚 动 的 字 慕 中， 开头 字符 下 标的 变 1 





因此 大 家 没有 必要 大 幅度 重 写 程序 ， 只 要 把 用 于 更 新 cnt 值 的 i£ 语句 照 Fig.2-11 这 样 稍 
微 改动 一 下 即 可 。 


| 从 吉 往 左 滚动 的 字幕 | [从 左 往 右 滚动 的 字 落 ， 
££ (cat < name en 一 1) ont > 0 
cnt++; cnt--; 
else else 
cnt = 0; cnt = name len -~ 1; 





@@ Fig.2-11 如 何在 从 右 往 左 滚动 的 字幕 和 从 左 往 右 滚动 的 字幕 中 更 新 cnt 


更 改 代 码 ， 证 每 次 显示 时 不 再 对 cnt 的 值 进行 增 量 操作 ， 而 是 对 其 进行 减 量 操作 ( 图 )。 
不 过 cnt 的 值 如 果 超 过 开头 字符 的 下 标 0 要 变 成 -1 时 ， 它 就 会 回 到 字符 串 末尾 字符 的 下 标 
name_len -1,， 也 就 是 6 (四)。 


六 


程序 如 List 2-10 所 示 ， 我 们 来 运行 并 检查 一 下 程序 的 运行 情况 。 
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chap02/telop2.c 





: fF + Rs = Ad 类 
二 ne 三 | 从 诺 往 右 洪 动 字 人 符 / 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 


3 不 


int sleep(unsigned long x) 


{ 
习 List 2=7 中 家 

} 

int main (void) 

{ 
nt 7} a 
int cnt = 0; 人 第 几 个 字符 在 最 前 务 
char name[] = "BohYoh "; /* 要 显示 的 字符 串 */ 
int name len = strlen(name); * 字 和 村 申 1 付 忆 
while (1) { 

putchar('\r'); * 押 闻 标 移 到 


for (i= 0; i < name len; i++) { 

if (cnt + i < name len) 
putchar(name[cnt + i]); 1 
else 


putchar(name[cnt + i - name len]); — 回 
| 


fflush(stdout); 
sleep(500); 


NE 
1f£. (ent > 0) 
ont==y 一 各 
else 
cnt = name_ len - 1;~—@ /* 下 次 从 最 前 面 的 字符 开始 显 万 
} 


return 0; 


BohYoh 
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要 想 在 C 语言 程序 中 显示 信息 ，printf 函数 是 不 可 或 缺 的 ， 它 是 一 个 多 功能 的 函数 。 下 
面 就 来 学 习 一 下 有 关 printf 函数 的 一 些 必须 掌握 的 技巧 。 





轩 把 要 显示 的 位 数 指定 为 变量 
在 下 面 的 程序 中 ,我 们 把 数值 的 输入 次 数 用 数字 字符 1; 2,…，0 来 表示 ， 并 把 这 些 数字 字 

符 每 次 往 右 错 一 位 。 程 序 如 List 2-11 所 示 。 

ES 有 chap02/stairl.c 
/* 把 数字 字符 每 次 偏 移 1 位 显示 ( 其 一 )*/ 
#include <stdio.h> 
int main (void) 

Nt 2 
int x; /* 要 显示 的 行 数 */ 


PrintF(" 要 显示 多 少 行 : ") ; 
scanf("%d", &x); 





for (i = 1; i <= x; i++) { 
EGR (了 二 1 a 和 
tchar(' '); ” 属 EESEES 王 


rr SLO)? 





return 0; 


在 for 语句 中 嵌 套 for 语句 ， 就 形成 了 二 重 循环 。 

外 侧 的 for 语句 把 i 的 值 从 1 逐渐 递增 到 x， 在 本 运行 示例 中 ，i 的 值 从 1 递增 到 13。 

内 侧 的 for 语句 则 将 j 的 值 从 1 开始 逐渐 递增 ， 如 果 j 的 值 比 i 小 ， 则 通过 循环 输出 “i = 1 
个 空白 字符 "， 然 后 把 三 除 以 10， 显 示 余 数 。 

综 上 所 述 ， 程 序 整体 的 流程 如 下 。 





。 等 于 1 时 ; 显示 0 个 空白 字符 后 显示 1 
" 1 等 于 2 时; 显示 1 个 空白 字符 后 显示 2 
a 等 于 3 时 ; 显示 2 个 空白 字符 后 显示 3 
。 i 等 于 4 时; 显示 3 个 空白 字符 后 显示 4 


中 
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如 果 是 一 个 能 熟练 使 用 print£ 函数 的 高 手 ， 他 就 不 需要 二 重 循环 ， 只 靠 一 个 for 语句 就 

能 实现 上 述 操作 。 相 应 的 程序 如 List 2-12 所 示 。 
EFSEN | chasd2 /stair2 , 旋 


> 符 每 次 偏 移 1 位 显示 ( 其 二 ) */ 





#include Xstdio.h> 

int main (void) 

{ 
int 2 oe 
int x; /* 要 显示 的 行 数 #/ 
Printf(" 要 显示 多 少 行 . ") ; 
scanf("%d", &x); 


for (i= 1; i <= x; i++) 
printf("%#d\n", 2, 1 % 10); 
= 








return 0; 


} ER 


请 结合 Fig.2-12 来 理解 上 述 程序 。 图 中 的 三 项 都 采用 十 进 制 数 来 表示 int 型 变量 x 的 值 ， 
但 是 在 指定 位 数 这 一 点 上 却 大 相 径 庭 。 


、 了 加 
日 printf("%ad",x); 用 所 需 位 数 来 表示 x 的 值 
| 
加 printf("% 鲁 d", x); 至 少 用 3 位 数 来 表示 x 的 值 


i 
printf(" %Ba",E, x); 至 少 用 c 位 数 来 表示 x 的 值 
全 Fig.2-12 通过 printf 函数 进行 显示 以 及 指定 位 数 
本 程序 中 使 用 的 技巧 是 图 回 。 在 格式 字符 串 中 设置 “*”"， 然 后 把 “至 少 输 出 几 位 数 ” 作 为 
参数 c， 这 样 一 来 输出 x 的 值 时 ，x 的 值 就 是 至 少 c 位 数 的 十 进 制 数 的 形式 。 
生 在 图 加 中 ， 如 果 x 超过 了 3 位 数 ， 那 么 所 有 位 数 都 会 被 输出 (比如 x 是 12345 的 话 ， 就 会 用 5 位 
数 来 表示 )， 在 这 点 上 图 图 也 一 样 。x 的 值 如 果 超 过 了 c 位 数 ， 就 得 用 超过 c 位 的 位 数 来 表示 。 
在 本 程序 中 ,我 们 把 变量 i 的 值 除 以 10 后 的 余数 用 (至 少 ) i 位 数 来 表示 ， 并 循环 执行 
此 操作 。 





山 显示 任意 数量 的 空白 字符 
这 项 技巧 也 可 以 应 用 在 别 的 程序 中 ， 如 List 2-13 所 示 。 这 是 一 个 把 3 个 两 位 数 连续 相 加 的 
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心算 训练 程序 ， 程序 最 后 会 显示 出 进行 10 次 心算 所 需要 的 时 间 。 
SE chap02/vision.c 





#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 
{ 
int stage; 
int a by Cs 
int x 
nb ns 
clock 七 start, end; 


srandl(time (NULL) ) ; es 
printf(" 扩 大 视野 心算 训练 开始 ! ! \n") Re 


start = clock(); 


for (stage = 0; stage < 10; Stage++) { 


a= 10 + rand() % 90; 
b= 10 + rand() % 90; 
c= 10 + rand() % 90; 
n= rand() % 17; /* 生成 六 随 相当 
Printf("%d%*s+S ss dss+SASSd.: 机 as fo oe ny sa ns We ny 人 c); 
do 1 四 
SE 
if (x == a+b+ c) 


break; 、 
Printf("\a 回 答 错误 。 请 重新 输入 ")， 
} while (1); 
} 


ena = clock(); 和 | 
Printf(" 用 时 $.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_ PER_ SEC); 


return 0; 










扩大 视野 心算 训练 开始 ! ! 

17 + 68 + 99.; 

25 + 94 34: 

65 + 27 + 30: 

39 下 35 二 49. 
85 + 36 74.; 

98+28+64: 














用 时 103 .5 秒 。 





在 显示 题目 中 的 计算 表达 式 时 ,数值 间 留 有 空白 , 因此 本 程序 不 仅 可 以 训练 玩家 的 心算 能 力 ， 
还 有 助 于 扩大 玩家 水 平方 向 上 的 视野 。 
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另外， 我 们 把 空白 字符 的 个 数 n 定 为 0~16 的 随机 数 。 
如 下 所 示 ， 如 果 我 们 命令 printf 函数 “至 少 用 n 位 数 来 表示 空 的 字符 串 "， 程 序 就 会 显示 
个 空白 字符 。 


三 了 后 七 大 (凡生 二 攻克 了 “二 /* 显 亏 


本 程序 像 下 面 这 样 应 用 了 此 技巧 。 
printf("%dS*s+%*sdY*st+%*ssd: ", ‘a, n,  ""，D "" bn "", n "", c); 


这 样 一 来 ， 就 在 a、b、c 三 个 数值 与 符号 “+” 之 间 设 置 了 了 个 空白 。 
> 各 阴影 部 分 将 会 输出 n 个 空 日 字符 。 


党 输出 时 位 数 的 调整 

使 用 printf 函数 显示 信息 时 ， 可 以 通过 在 格式 字符 串 中 设置 “*”"， 并 赋 给 “*” 一 个 与 其 对 应 
的 参数 ， 来 指定 要 显示 的 位 数 。 

下 面 是 几 个 例子 。 





for (i:= 2; 1 < 5 14+) 
printf("s%*d\n", i, 123); 


矿 用 5 位 数 表示 3 .141592， 小数 点 以 后 的 位 数 用 i 位 数 表示 */ 
£0 ‘(i 2; 1 < SR T+) 

Printf("%*.*f\n"; 6, i 3.141592); 

图 在 A 和 B 之 间 显 示 个 空 日 字符 * 

for (i = 0; Te Hs Tt) 

printf("As*sB\n", i, ""); 
‘四 显示 ABCDE 的 前 2 个 字符 #% 
for (i= 0; < 5; 41++) 

Printf("%.*s\n", 江 广 "ABCDE"); 


/ 
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出 | printf 函数 : 格式 输出 








下 面 是 printf 函数 的 规格 。 





printf 函数 会 把 format 后 面 的 实际 参数 转换 成 字符 序列 格式 ， 输 出 到 标准 输出 流 。 这 个 转换 是 根据 
format 指定 的 格式 字符 串 内 的 指令 进行 的 ， 格 式 字符 串 内 可 以 不 包含 任何 指令 ， 也 可 以 包含 多 个 指令 。 
未 定义 实际 参数 比 格式 字符 串 少 时 的 行为 。 实 际 参数 多 于 格式 字符 串 时 ， 只 需 对 多 余 的 实际 参数 求 值 然后 
便 可 忽略 。 ' 

指令 可 分 为 以 下 两 种 。 

"$ 以 外 的 字符 ， 不 进行 转换 ， 直 接 复制 到 输出 流 。 

= 转换 说 明 ， 对 后 面 给 出 的 0 个 以 上 的 实际 参数 进行 转换 。 

gs 后 面 将 依次 出 现下 列 的 (a) ~ (e)。 


(a) 转换 标志 (flag ) (可 省 略 


使 用 字符 -、+、 空 裙 、# 以 及 0 来 修饰 转换 说 明 的 含义 。 可 以 指定 0 个 以 上 (包含 0 个 )， 顺 序 随意 。 
~ 使 转换 结果 在 字段 内 左 对 齐 。 未 指定 时 默认 右 对 齐 。 
+ 在 数值 前 面 加 上 正 号 或 负 号 完成 带 符号 的 转换 。 未 指定 时 只 对 负 值 加 负 号 。 
室 格 ”车 带 符号 的 转换 结果 不 以 符号 开头 或 者 字符 数 为 0， 则 在 数值 前 面 加 上 空格 。 
甩 若 同时 指定 了 空格 标志 和 + 标志， 则 空 祝 标志 无 效 。 
# 对 下 列 数值 表 记 形式 ( 基数 等 ) 进行 格式 转换 。 
o 转换 
把 开头 的 数字 变 成 0 ( 增加 精度 )。 
功能 x, X 转换 
在 数值 前 加 前 缀 0x (或 是 0X ) ( 当 数 值 为 0 时 不 加 )。 
e, E, 上 g, G 转换 
无 论 小 数 点 之 后 是 否 有 数字 ， 都 加 上 小 数 点 ( 一 般 情况 下 只 在 小 数 点 后 有 数字 的 情况 下 才 加 )。 
g, G 转换 
保留 转换 结果 未 尾 的 0。 
其 他 转换 
未 定义 。 
0 d, i, o, u, x, X, e, E, £, g, G 转换 
用 0 而 非 空 格 填 满 字段 宽度 的 左 侧 ( 但 是 符号 和 基数 要 位 于 0 的 前 面 )。 
其 他 转换 
未 定义 。 
刀 若 同时 指定 了 0 标志 和 - 标志 ， 则 0 标志 无 效 。 
有 > 若 在 d, i, o, u, x, X 转换 中 指定 了 精度 ， 则 0 标志 无 效 。 


(b ) 最 小 字段 宽度 (field width ) ( 可 省 略 ) 


可 以 用 星 号 “* ”或 十 进 制 整数 表示 字段 宽度 。 ™ 
若 转 换 结果 的 字符 数 小 于 最 小 字段 宽度 ， 则 在 左 侧 ( 指定 了 - 标志 时 则 在 右 侧 ) 补 上 空格 ( 若 没有 指定 0 标 
志 )， 直 到 填 满 字段 宽度 。 
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(c) 精 度 ( precision ) ( 可 省 略 ) 


在 句点 ( . ) 后 面 加 上 星 号 “*" 或 十 进 制 整数 。 省 略 十 进 制 整数 时 ,精度 默认 为 0。 对 各 类 转换 进行 如 下 指定 。 
d, i, o, u, x 以 及 X 转换 

最 小 输出 位 数 。 

e, E, f 转换 

小 数 点 之 后 的 输出 位 数 。 

g, G 转换 

最 大 有 效 位 数 。 

s 转换 

从 字符 串 中 能 输出 的 最 大 字符 数 。 

> 用 星 号 指定 字段 宽度 和 精度 时 ， 需 要 有 相应 的 int 型 的 实际 参数 ( 必须 在 要 转换 的 实际 参数 之 前 )。 当 
指定 字符 宽度 的 实际 参数 为 负 时 ， 则 解释 为 - 标志 前 置 的 正 的 字符 宽度 ， 当 指定 精度 的 实际 参数 为 负 时 ， 
则 解释 为 已 省 略 精度 。 


( d ) 转换 修饰 符 ( 可 省 略 ) 


可 以 用 h, 1 或 工 中 的 任 一 字符 表示 。 
h d, i, o, u, x, X 转换 
指定 对 应 的 实际 参数 的 类 型 为 short 型 或 unsignedshort 型 ( 实际 参数 会 随 着 整 型 提升 而 被 提 
升 ， 在 显示 结果 前 先 把 数值 转换 回 short 型 或 unsigned short 型 )。 
n 转换 
旨 定 对 应 的 实际 参数 的 类 型 为 指向 short int 型 的 指针 。 
遇 d, i, ou x,X 转换 
指定 对 应 的 实际 参数 的 类 型 为 1ong int 型 或 unsigned long int 型 。 
n 转换 
功能 指定 对 应 的 实际 参数 的 类 型 为 指向 long int 型 的 指针 。 
二 e, E, f, g, G 转换 
站 定 对 应 的 实际 参数 的 类 型 为 long double 型 。 
这 未 定义 一 起 指定 转换 修饰 符 与 上 述 以 外 的 其 他 转换 说 明 符 时 的 行为 。 


(e ) 转换 说 明 符 ( 可 省 略 ) 


是 指 用 于 指定 转换 的 各 个 字符 ， 如 d, i, o, u, x, X, f, e, E, g, G, c, s, P, n, %o 
d,i 














将 int 型 的 实际 参数 转换 成 [-]ddqd 形式 的 带 符号 的 十 进 制 数 。 精 度 指定 为 应 输出 数字 的 最 少 个 
数 。 当 转换 后 的 数字 个 数 ( 位 数 ) 少 于 指定 精度 时 , 在 前 面 加 0 直到 达到 指定 精度 。 缺 省 精度 默认 为 1。 
用 精度 0 转换 值 0 后 的 位 数 是 0。 
-本 本 4 

将 unsigned 型 的 实际 参数 转换 成 dddd 形式 的 无 符号 八进制 数 (o)、 无 符号 十 进 制 数 (wu)， 以 及 
无 符号 十 六 进 制 数 (x 或 X)。 字 符 abcdef 用 于 x 转换， 字符 ABCDEF 用 于 X 转换 。 精 度 指 定 为 应 
输出 的 最 小 位 数 。 当 转换 后 的 位 数 少 于 指定 精度 时 ， 在 前 面 加 0 直到 满足 指定 精度 。 缺 省 精度 默认 
为 1。 用 精度 0 转换 值 0 后 的 位 数 是 0。 


f 
把 double 型 的 实际 参数 转换 成 [-] add. dddd 形式 的 十 进 制 数 。 此 时 小 数 点 后 面 的 位 数 等 于 指定 
的 精度 。 缺 省 精度 默认 为 6。 当 精度 指定 为 0， 且 没有 指定 # 标 志 时 , 将 不 输出 小 数 点 。 小 数 点 之 前 
至 少 有 1 个 数字 时 才 会 输出 小 数 点 。 这 项 转换 还 会 根据 位 数 适当 地 四 舍 五 入 。 

e@,E 


把 double 型 的 实际 参数 转换 成 [-]d.dddetdd 形式 的 十 进 制 数 。 此 时 在 小 数 点 前 面 输出 1 位 数 
字 ( 实际 参数 为 0 时 除外 ,输出 的 都 是 0 以 外 的 数字 ), 在 小 数 点 后 面 输出 与 指定 精度 相同 位 数 的 数字 。 
缺 省 精度 默认 为 6。 当 精度 指定 为 0, 且 没有 指定 # 标志 时 ， 不 输出 小 数 点 。 这 项 转换 还 会 根据 位 数 
适当 地 四 舍 五 入 。 指定 转换 时 ,指数 前 面 的 字符 是 EE 而 不 是 @。 指数 通常 至 少 显 示 2 位 。 值 为 0 时 ， 
旨 数 的 值 为 0。 
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功能 


根据 指定 了 有 效 位 数 的 精度 ,将 double 型 的 实际 参数 转换 为 于 或 e 形 式 (指定 G 转换 时 为 EE 形式 )。 

精度 为 0 时， 解释 为 1。 使 用 哪 种 形式 取决 于 要 转换 的 值 。 如 果 转 换 后 得 到 的 指数 小 于 -4， 或 大 于 

等 于 精度 ， 则 使 用 e 形式 (或 E 形式 )。 无 论 使 用 哪 种 形式 ， 都 会 去 掉 转 换 后 得 到 的 小 数 部 分 末尾 的 
。 只 有 当 小 数 点 后 面 还 有 数字 时 ， 才 会 输出 小 数 点 。 


c 
将 int 型 的 实际 参数 转换 成 unsigned char 型 ， 并 输出 转换 后 的 字符 。 
s 
实际 参数 必须 是 指向 字符 型 数组 的 指针 。 输 出 数组 中 末尾 空 字符 前 面 的 所 有 字符 。 如 果 指 定 了 精度 ， 
则 不 会 输出 超出 精度 范围 的 字符 。 如 果 没有 指定 精度 ， 或 是 精度 大 于 数组 的 大 小 ， 则 数组 必须 包含 
空 字 符 。 
Pp 
实际 参数 必须 是 指向 void 的 指针 。 用 编程 环境 定义 的 格式 将 该 指针 的 值 转换 成 能 够 显示 的 字符 序列 。 
n 
实际 参数 必须 是 指向 整数 的 指针 。 将 调用 printf 函数 之 前 向 输出 流 输出 的 字符 数 存 入 这 个 整数 。 
不 进行 实际 参数 的 转换 。 
名 
输出 %。 没 有 实际 参数 。 指 定 转 换 的 整体 必须 是 %%。 
未 定义 对 无 效 的 转换 说 明 符 的 行为 。 


未 定义 实际 参数 是 联合 体 或 聚合 体 ， 或 指向 这 两 者 的 指针 时 (%s 转换 时 的 字符 型 数组 或 $p 转换 时 的 指针 
除外 ) 的 行为 。 

字段 宽度 不 存在 , 或 字段 宽度 偏 短 时 , 不 会 舍 去 转换 结果 。 也 就 是 说 , 当 转 换 结 果 的 字符 数 大 于 字段 宽度 时 ， 
要 把 宽度 扩大 至 正好 能 容纳 转换 结果 


返回 已 输出 的 字符 数 。 发 生 输 出 错误 时 则 返回 负 值 


printf 因数 的 第 1 个 参数 接收 的 是 用 于 指定 格式 的 字符 串 ， 因 此 第 1 个 参数 format 的 
类 型 会 声明 为 const char *。 

第 2 个 参数 之 后 的 参数 类 型 和 数量 都 是 可 变 的 ， 声 明 中 的 “，. . .” 是 表示 接收 可 变 参数 的 
省 略 符号 (ellipsis )。 因 此 函数 的 调用 方 可 以 传递 任意 数量 的 任意 类 型 的 参数 。 

户 省 略 符 号 的 “,;” 和 “...” 之 间 可 以 插入 空格 , 但 “. . . ”必须 是 连续 的 。 另 外 也 可 以 自制 用 于 接 


收 可 变 参数 的 水 数 ， 这 一 点 我 们 将 在 第 7 章 学 习 。 


在 实用 性 程序 中 会 频繁 使 用 0 标志 。 例如 在 显示 年 月 时 ,可 以 在 只 有 1 位 的 值 的 左 侧 加 上 0， 
将 0 和 这 个 数值 作为 一 个 整体 显示 为 “2 位 数 "， 如 下 所 示 。 


printf("%02d 有 $2dH", year, month); ™ 


这 样 一 来 ， 就 输出 了 “05 月 12 日 ”和 “11 月 08 日"。 

> 我 们 会 在 第 3 章 和 第 6 章 编写 使 用 0 标志 的 程序 。 

printf 也 数 在 输出 成 功 时 返回 输出 的 字符 数 ， 输 出 失败 时 则 返回 负 值 。 比 如 ， 在 下 列 的 
函数 调用 中 ， 只 要 不 输出 失败 ， 函 数 就 会 返回 3。 
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printf("ABC") 
应 用 这 一 点 ， 还 能 够 判断 以 下 显示 结果 。 


w = printf("$%3d", x); 
if (w < 0) 

* 输出 失败 */ 
else if (w == 3) 


else na 


几 scanf 函数 : 格式 输入 
跟 负责 输出 的 printf 函数 相反 ，scanf 函数 是 负责 输入 的 函数 ， 该 函数 的 规格 如 下 。 


IT 





头 文件 “#include<stdio .h> 





对 从 标准 输入 流 输 入 的 信息 进行 转换 ， 并 将 结果 存 入 format 后 面 的 实际 人 参数 指向 的 对 象 中 。format 指 
向 的 字符 串 为 格式 字符 串 ， 指 定 了 允许 输入 的 字符 串 和 赋值 时 的 转换 方法 。 格 式 字 符 串 内 可 以 不 包含 指令 ， 


也 可 以 包含 多 个 指令 。 

未 定义 实际 参数 少 于 格式 字符 串 时 的 行为 。 实 际 参数 多 于 格式 字符 串 时 ， 只 需 对 多 余 的 实际 参数 求 值 然后 
便 可 忽略 。 

指令 可 分 为 以 下 3 种 。 


a 一 个 以 上 (包含 1 个 ) 的 空白 字符 。 
= (#s 和 空白 字符 以 外 的 ) 字符 。 











"转换 说 明 。 
#% 后 面 将 依次 出 现下 列 的 (a) ~ (d)。 
(a) 赋值 屏蔽 字符 ( 可 省 略 ) 
功能 用 星 号 * 表示 。 | 
(b ) 最 大 字段 宽度 ( 可 省 略 ) 
用 0 以 外 的 十 进 制 整数 表示 最 大 字段 宽度 。 
(c ) 转换 修饰 符 ( 可 省 略 ) 
表示 保存 转换 结果 的 对 象 的 大 小 ， 可 以 用 h, 1, LL 表示。 
h d, in 转换 
旨 定 实际 参数 为 指向 short 型 的 指针 ， 而 非 指向 int 型 的 指针 。 
o, u, XxX 转换 
指定 实际 参数 为 指向 unsigned short 型 的 指针 ， 而 非 指 向 unsigned 型 的 指针 。 
1 d, i, n 转换 


指定 实际 参数 为 指向 long 型 的 指针 ， 而 非 指向 int 型 的 指针 。 
o, u, x 转换 
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( 续 ) 
scanf 
5 定 实际 参数 为 指向 unsigned long 型 的 指针 ， 而 非 指向 unsigned 型 的 指针 。 
e, f,g 转换 
指定 实际 参数 为 指向 double 型 的 指针 ， 而 非 指 向 float 型 的 指针 。 
L e, f, g 转换 


指定 实际 参数 为 指向 long double 型 的 指针 ， 而 非 指向 float 型 的 指针 。 
※ 未 定义 一 起 指定 转换 修饰 符 与 上 述 以 外 的 其 他 转换 说 明 符 时 的 行为 。 


scanf 函数 会 按 顺序 执行 格式 字符 捉 内 的 各 项 指令 。 指 令 执行 失败 时 ， 就 会 返回 已 调用 的 函数 。 失 败 的 原 
因 包 括 以 下 两 项 。 

(a) 输入 错误 
(b ) 匹配 错 i 
由 空白 字符 构成 的 指令 会 读 了 输入 的 空 白字 符 ， 直 到 出 现 第 一 个 非 空白 字符 ( 不 读 取 该 字符 ) 或 者 不 能 继续 
读 取 为 止 。 指 令 通常 会 读 取 流 中 的 下 一 个 字符 ， 当 输入 的 字符 和 构成 指令 的 字符 不 匹配 时 ， 指 令 就 会 失败 ， 
输入 的 字符 以 及 其 后 的 字符 都 会 留 在 流 上 ， 不 会 被 读 取 。 

转换 说 明 的 指令 根据 各 个 转换 说 明 符 相应 的 规则 定义 输入 匹配 项 的 集合 。 转 换 说 明 按 下 述 步 又 执行 。 

若 转 换 说 明 中 不 包含 说 明 符 [，c， n， 则 会 跳 过 空白 字符 串 。 若 转换 说 明 中 不 含有 说 明 符 n， 则 会 从 流 中 
读 取 输入 项 。 输 入 项 定义 为 输入 字符 串 中 最 长 的 匹配 项 。 但 如 果 最 长 匹配 项 的 长 度 超过 了 指定 的 字段 宽度 ， 
就 截取 匹配 项 中 与 字符 宽度 相等 的 前 几 个 字符 作为 输入 项 。 即 使 输入 项 后 面 还 有 字符 也 不 会 被 读 取 ， 而 是 
留 在 流 中 。 当 输入 项 的 长 度 为 零 时 ， 指 令 执行 失败 ， 此 时 就 视 为 匹配 错误 。 但 因为 某 种 错误 而 导致 无 法 从 
流 中 输入 数据 时 ， 则 视 为 输入 错误 。 

除了 说 明 符 $ 以 外 ， 其 他 转换 说 明 都 会 根据 转换 说 明 符 把 输入 项 ( 或 者 是 %n 指定 时 输入 的 字符 数 ) 转换 成 
合适 的 类 型 。 当 输入 项 非 匹配 项 时 ,指令 执行 失败 , 此 时 就 视 为 匹配 错误 。 如 果 没有 指定 赋值 屏蔽 字符 “* "， 
转换 结果 就 会 赋 给 format 后 面 尚未 获取 转换 结果 的 第 一 个 实际 参数 所 指向 的 对 象 。 未 定义 该 对 象 没有 合 
适 的 类 型 时 或 者 无 法 在 存储 空间 显示 转换 结果 时 的 行为 。 











(d ) 转换 说 明 符 ( 可 省 略 ) 
功能 可 以 用 d, i, o, u, x, X, e, E, £, g, G, s, [, c, P, n, % 表示 。 
d 


可 省 略 符号 的 十 进 制 整数 。 实 际 参数 必须 是 指向 整数 的 指针 。 
宇 


可 省 略 符号 的 整数 。 实 际 参 数 必须 是 指向 整数 的 指针 。 


oo 

可 省 略 符号 的 八进制 整数 。 实 际 参数 必须 是 指向 无 符号 整数 的 指针 。 
u 

可 省 略 符号 的 十 进 制 整数 。 实 际 参数 必须 是 指向 无 符号 整数 的 指针 。 
x,X 


可 省 略 符号 的 十 六 进 制 整数 。 实 际 参 数 必须 是 指向 无 符号 整数 的 指针 。 
e,E,f,g,G 
可 省 略 符号 的 浮 点 数 。 实 际 参数 必须 是 指向 浮 点 数 的 指针 。 
S 
非 空白 字符 序列 。 实 际 参数 必须 是 指向 数组 开头 字符 的 指针 ， 该 数组 的 大 小 必须 能 容 下 所 有 字符 序 
列 外 加 未 尾 的 空 字符 。 这 项 转换 会 在 字符 串 的 结尾 自动 附加 空 字符 来 表示 字符 串 结束 。 


扫描 字符 集 ( scanset ) 元 素 的 非 空 序列 。 实 际 参数 必须 是 指向 数组 开头 字符 的 指针 内 该 数组 的 大 小 
必须 能 容 下 所 有 字符 序列 外 加 末尾 的 空 字符 。 这 项 转换 会 自动 添加 一 个 表示 字符 串 末 尾 的 空 字符 。 
转换 说 明 符 由 [ 和 ] 这 一 对 方 括号 以 及 它们 之 间 的 格式 字符 串 中 的 所 有 字符 序列 构成 。 当 左 方 括号 的 
后 面 没 有 抑 扬 符 ^ 时 ， 扫 描 字 符 集 由 两 个 方 括号 之 间 的 扫描 列表 ( scanlist ) 构成 。 如 果 左 方 括号 [ 的 
后 面 有 抑 扬 符 ^， 则 扫描 字符 集 为 未 出 现在 ^ 与 右 方 括号 之 间 的 扫描 列表 中 的 所 有 字符 。 当 转换 说 明 
符 以 [] 或 [^] 开头 时 ， 第 一 个 右 方 括号 为 扫描 列表 中 的 一 个 字符 元 素 ， 而 第 二 个 出 现 的 右 方 括号 表 
示 转 换 结 束 。 当 转换 说 明 符 不 以 [] 和 [^] 开头 时 ， 第 一 个 出 现 的 右 方 括号 就 是 转换 说 明 的 结束 符 。 
当 扫描 列表 中 含有 连 字 符 -， 且 既 非 第 一 个 字符 ( 如 果 以 ^ 开 头 ， 则 为 第 二 个 字符 ) 也 非 最 后 一 
符 时 ， 其 定义 视 编 程 环 境 而 定 。 
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dt et 


字段 宽度 (指令 中 没有 指定 字段 宽度 时 默认 为 1 ) 中 指定 长 度 的 字符 序列 。 该 说 明 符 对 应 的 实际 参数 
必须 是 指向 数组 开头 字符 的 指针 ， 数 组 的 大 小 必须 能 容纳 接收 到 的 字符 序列 。 这 项 转换 不 会 添加 空 
字符 。 

WwW 


编程 环境 定义 的 字符 序列 的 集合 。 这 个 集合 等 同 于 print£ 函数 中 sP 转换 生成 的 字符 序列 的 集合 。 
该 说 明 符 对 应 的 实际 参数 必须 是 指向 void 的 指针 的 指针 。 对 输入 项 的 说 明 根 据 编程 环境 来 定义 。 如 
果 输 入 项 是 同一 程序 内 已 转换 过 的 值 ， 那 么 转换 结果 的 指针 值 与 转换 前 的 值 相等 。 其 他 情况 下 的 %p 
转换 行为 未 定义 。 


不 读 取 输 入 。 该 说 明 符 对 应 的 实际 参数 必须 是 指向 整数 的 指针 。 通 过 调用 scanf 函数 把 至 今 从 输入 
功能 流 读 取 到 的 字符 写 入 这 个 整数 。 执 行 $n 指令 并 不 会 增加 scanf 函数 结束 时 返回 的 输入 项 数量 。 


匹配 一 个 %。 不 会 执行 转换 和 赋值 操作 。 转 换 说 明 的 整体 必须 是 %%。 


未 定义 转换 说 明 无 效 时 的 行为 。 

如 果 在 输入 中 检测 到 文件 末尾 就 结束 转换 。 如 果 在 检测 到 文件 末尾 之 前 ， 未 读 取 到 任何 1 个 字符 匹配 当前 
指令 ( 前 面 有 跳 过 不 读 的 空 字符 时 , 要 排除 这 些 空 字符 ), 那么 就 视 该 指令 在 执行 中 发 生 输 入 错误 , 结束 转换 。 
如 果 在 检测 到 文件 末尾 之 前 ， 至 少 读 取 到 1 个 字符 匹配 当前 指令 ， 那 么 只 要 该 指令 不 发 生 匹配 错误 ， 后 续 
指令 ( 若 存在 ) 就 会 因 发 生 输 入 错误 而 结束 操作 。 

若 因 输入 字符 与 指令 不 匹配 导致 转换 结束 ， 那 么 这 个 不 匹配 的 输入 字符 就 不 会 被 读 取 ， 仍 然 留 在 流 中 。 只 
要 输入 中 后 续 的 空格 类 字符 ( 包括 换行 符 ) 与 指令 不 匹配 ， 就 会 保留 在 流 中 不 会 被 读 取 。 无 法 用 sn 指令 以 
外 的 其 他 指令 来 直接 判断 一 般 的 字符 指令 和 包含 赋值 屏蔽 在 内 的 转换 说 明 是 否 成 功 


如 果 在 没有 进行 任何 转换 的 情况 下 发 生 了 输入 错误 , 函数 会 返回 宏 EOF 的 值 , 否则 返回 成 功 赋值 的 输入 项 数 。 
如 果 在 输入 中 发 生 了 匹配 错误 ， 则 输入 项 数 会 少 于 转换 说 明 符 对 应 的 实际 参数 的 数量 ， 或 是 变 成 0 
需要 注意 的 是 ， 用 于 读 写 double 型 和 float 型 的 值 的 格式 字符 串 是 不 同 的 。 虽 然 二 者 在 
printf 函数 中 进行 显示 所 用 的 格式 字符 串 都 是 "#E"， 但 在 scanf 函数 中 进行 输入 所 用 的 格 
式 字符 串 则 根据 类 型 的 不 同 而 不 同 (Table 2-2 )。 


全 Table 2-2 double 型 和 float 型 的 读 写 






printf("%f", no); 






通过 printf 函数 显示 
通过 scanf 函数 读 取 





Printf("%f", 20); 








scanf ("sif", &no); scanf ("$s%E£", &no); 


scanf 困 数 返回 所 读 取 的 项 目 数 。 利 用 该 返回 值 可 以 像 下 面 这 样 对 读 取 结果 进行 判断 。 


本 


if (scanf("s%d%d", 


&x, &y) == 2) 
| 


QR LAT 类比 


else i 


1 人 
大 的 


当 没 读 取 到 任何 项 时 返回 EOF。 
> 关于 宏 EOF 我 们 会 在 第 9 章 进行 学 习 。 
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C 语言 中 用 char 型 数组 来 表示 字符 串 。 以 下 三 种 形式 都 可 以 同时 实现 声明 数组 和 初始 化 字符 串 。 


char s[] = "ABCD"; 

char s[] = {"ABCD"}; 

图 char s[] = {'A', "B', Ch BD, “NOY; 

上 述 三 种 形式 都 是 把 s[0], s[1], s[2], s[3], s[4] 初始 化 为 字符 'A', 'B', 'C', 'D', '\0'。 
末尾 的 '\0' 是 表示 字符 串 末尾 的 空 字 符 ( null character )。 

空 字 符 所 有 的 位 都 是 0。 因 为 字符 编码 是 0， 所 以 在 八进制 转 义 字符 中 表示 为 \0。 

在 上 述 三 个 声明 中 ， 最 常用 的 是 加， 很 简洁 ， 带 有 { } 的 加 基本 上 不 会 出 现在 程序 中 ( 不 妨 说 很 多 
人 不 知道 这 种 形式 )。 

而 最 后 的 加 不 仅 会 使 程序 宛 长 ， 而 且 还 容易 因 忘 记 写 空 字 符 而 导致 出 错 。 

来 
初始 值 和 元 素 个 数 有 着 特殊 的 规定 ， 这 里 请 大 家 思考 一 下 以 下 声明 。 
char str[3] = "RGB"; 


为 空 字符 会 自动 添加 到 字符 串 常量 后 面 ， 所 以 初始 值 长 度 会 增 至 4 个 字符 ， 超 过 了 数组 的 元 素 

个 数 ， i rp ti 

然而 在 C 语言 中 ， 该 声明 会 像 下 面 这 样 解释 。 

char str[3] = {!'R', 'G', 了 7 * 巨 明 Y*/ 

因为 C 语言 中 规定 ， 只 有 当 数 组 的 元 素 个 数 等 于 不 包含 空 字符 的 字符 串 常量 的 字符 数量 时 ， 才 不 
会 添加 空 字符 。 

数组 str 经 过 这 般 声 明 后 就 能 用 来 存放 “三 个 字符 "， 而 不 是 存放 “字符 串 ” 了 。 

另外 ， 在 C++ 中 人 允许 存在 “声明 Y"， 但 “声明 X” 则 会 被 视 为 编译 错误 。 

“声明 X” 容 易 让 人 混 浠 ， 又 不 被 C++ 支持 ， 大 家 要 尽量 避免 使 用 。 

当然 ， 字 符 串 常量 的 大 小 大 于 数组 的 元 素 个 数 时 ， 以 下 这 种 声明 在 两 种 语言 中 都 不 适用 ， 都 会 被 
视 为 编译 错误 。 

char strt3] = (GO RE Krys 





加 自由 演练 


加 练习 2-1 
List 2-5 是 一 个 用 秒 数 来 表示 程序 开始 后 经 过 的 时 间 的 程序 。 请 改写 程序 ， 令 其 不 仅 能 用 秒 
数 ， 还 能 用 时 钟 数 来 表示 时 间 。 
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练习 2-2 
编写 一 个 函数 ， 令 其 能 从 字符 串 开 头 逐 一 显示 字符 。 
void gput(const char *s, int SPeea) ; 
在 这 里 ，s 是 要 显示 的 字符 串 ，speea 是 以 毫秒 为 单位 的 显示 速度 。 例 如 调用 以 下 代码 ， 
首先 会 显示 从 ' ,100 毫秒 后 显示 '0' , 再 过 100 毫秒 后 显示 'C' 。 当 显示 完 "ABC" 字符 串 的 所 
有 字符 后 ， 返 回 到 调用 方 。 


gput ("ABC", 100); 


| 练习 2-3 
编写 一 个 闪烁 显示 字符 串 的 函数 。 
void bput(const char *s, int d, int e, int n); 
字符 串 s 显示 a 毫秒 后 ， 消 失 e 毫秒 ,反复 执行 上 述 操作 n 次 后 返回 到 调用 方 。 
※ 不 妨 假设 字符 串 s 只 有 一 行 ( 即 不 包含 换行 符 等 符号 ， 而 且 字 符 串 的 长 度 小 于 控制 台 画 
面 的 宽度 )。 


练习 2-4 
编写 一 个 如 字幕 般 显 示 字 符 串 的 函数 。 
void telop(const char *s, int direction, int speed, int- n); 
其 中 , s 是 要 显示 的 字符 串 , qirection 是 字幕 滚动 的 方向 (从 右 往 左 是 0, 从 左 往 右 是 1)， 
speed 是 以 训 秒 为 单位 的 速度 ,了 是 显示 次 数 。 
※ 不 妨 假设 字符 串 s 只 有 一 行 。 


1 练习 2-5 
List 2-13 的 “心算 训练 ”程序 显示 的 是 进行 10 次 加 法 运算 所 需要 的 时 间 。 改 写 程序 ， 令 其 
能 显示 每 次 运算 所 需要 的 时 间 和 运算 的 平均 时 间 。 


1 练习 2-6 
把 上 面 的 程序 改写 成 能 进行 加 法 和 减法 运算 的 程序 ,每 次 随机 决定 进行 哪 种 运算 。 也 就 是 说 ， 
假设 三 个 值 是 a、b、c， 每 次 都 通过 随机 数 来 从 下 列 组 合 中 选 一 个 进行 出 题 。 


来 
十 


mn 
见 Ds v Vv 
> 
1 十 1 十 
% 


第 3 章 








猜 幸 游戏 













本 章 要 编写 的 程序 是 “猜拳 游戏 ”。 我 们 先 
从 简单 的 程序 开始 ， 后 面 再 逐渐 追加 其 他 功能 。 


一 一 一 一 本 章 主要 学 习 的 内 容 。 。 一 一 一 一 一 


。 标 识 符 的 作用 域 

















。switch 语句 


s char 型 外 wchar t+ 型 
。 条 件 运 算 符 和 条 件 表达 式 昌 jsprint 函数 





. 特定 范围 内 的 数值 的 读 取 
.字符 编码 

* 包含 汉字 的 字符 串 

. 宽 字符 

. 通过 指针 来 遍历 字符 串 
. 字符 串 数组 ( 二 维 数组 /指针 数组 ) 
.函数 


© CHAR_BIT 
@ CHAR_MAX 
3 CHAR, MIN 
) SCHAR_MAX 
5 SCHAR_MIN 
© UCHAR_MAX 
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本 章 中 我 们 要 编写 一 个 供 两 位 玩家 对 战 的 “猜拳 游 戏 "。 当 然 ， 这 里 所 说 的 “两 位 玩家 ”是 
指 计算 机 和 人 ， 即 游戏 采用 人 机 对 战 的 模式 。 


辆 基本 设计 
先 来 大 致 设计 一 下 “猜拳 游戏 "， 程 序 的 流程 如 下 所 示 。' 











确定 计算 机 要 出 的 手势 。 

回 显示 “石头 剪刀 布 "， 然 后 玩家 输入 自己 要 出 的 手势 。 

四 进行 输 启 判断， 显示 结果 。 
团 询 问 是 否 继续 ， 如 果 玩 家 和 希望 继续 ， 就 回 到 目 。 | 


下 面 我 们 来 详细 地 设计 一 下 各 个 步骤 。 

四 用 随机 数 确定 计算 机 所 出 的 手势 (具体 数值 在 加 中 设计 )。 

之 所 以 要 先 确定 计算 机 出 的 手势 再 读 取 玩 家 的 手势 ， 是 为 了 避免 计算 机 作弊 。 
> 在 List 3-8 中 我 们 将 编写 一 个 让 计算 机 作 次 的 “后 出 猜拳 ”程序 。 


回 如 果 用 "石头 "、" 剪 刀 "、" 布 " 的 字符 串 来 进行 手势 输入 ， 可 能 会 产生 输入 错误 。 例 如 
一 不 小 心 打 错字 ， 变 成 “势头 ”“ 见 到 ”等 。 
因此 ， 如 Fig.3-1 所 示 ， 我 们 把 “ 石 尖 ”“ 前 刀 ”“ 布 ”这 三 个 手势 分 别 对 应 数字 0, 1, 2 (类 
型 设 为 int 型 )。 








@ Fig.3-1 手势 和 数值 
这 样 一 来 ， 就 可 以 让 玩家 像 下 面 这样 输 入 一 个 相应 的 数字 表示 手势 了 。 有 


石头 剪刀 布 …(0) 石头 (1) 剪刀 (2) 布 ， | 


如 果 玩 家 的 手势 和 计算 机 的 手势 能 用 相同 的 数值 表示 出 来 ， 就 保持 了 一 致 性 ， 会 很 方便 。 
这 样 一 来 ， 也 确定 了 在 田 的 设计 中 未 解决 的 手势 的 数值 。 
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加 根据 计算 机 和 玩家 的 手势 判断 胜 负 。 
此 处 用 变量 human 和 comp 来 分 别 表示 玩家 和 计算 机 的 手势 。Fig.3-2 所 示 为 手势 和 胜 负 的 
关系 。 在 0，1，2，0，1，2，… 的 循环 中 ， 箭 头 的 起 点 方向 是 “胜利 ”， 终 点 方向 是 “失败 ”。 














平局 
胜利 失败 human comp human~ comp (human~ comp+3)%3 
0 0 0 0 
1 1 0 0 
2 过 0 0 
® 
大 回 玩家 失败 
human comp human- comp (human~ comp+ 3)%3 
0 2 = 1 
1 0 1 1 
炒 布 — MY 2 1 1 1 
玩家 胜利 
human comp human- comp (human= comp+ 3)%3 
0 J = 六 2 
1 2 “下 2 
2 0 2 


会 Fig.3-2 ”判断 胜 负 


图 中 所 示 的 各 个 表格 中 汇总 了 表示 双方 手势 的 数值 、human 减 去 comp 后 的 值 、 判 断 表 达 
式 (human - comp + 3) 当 3 的 值 。 


图 平局 
如 果 human 和 comp 的 值 相等 就 算 作 “平局 ” ， 此 时 human - comp 的 值 为 0。 


回 玩 家 失败 
如 果 箭 头 的 终点 方向 是 玩家 ， 起 点 方向 是 计算 机 ， 这 种 组 合 就 算 “玩家 失败 "， 此 时 human - 
comp 的 值 为 -2 或 1。 


回 玩 家 胜利 

如 果 箭头 的 起 点 方向 是 玩家 ， 终 点 方向 是 计算 机 ， 这 种 组 合 就 算 “ 玩 家 胜利 "， 此 时 human - 
comp 的 值 为 -1 或 2。 

这 三 个 判断 都 可 以 根据 共同 的 表达 式 (human - comp + 3) % 3 来 进行 。 该 表达 式 的 数 
值 如 果 是 0 就 是 平局 ， 如 果 是 1 就 是 玩家 失败 ， 如 果 是 2 就 是 玩家 胜利 。 

关于 这 一 步 想 必 就 不 用 再 详细 说 明了 吧 。 
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转 switch 语句 
根据 上 文中 的 设计 ， 我 们 编写 了 List 3-1 所 示 的 程序 。 
[itedl| chap03/jyankenl.c 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 












{ 
int human; 
int comp; 四 F 
int judge; Ei 
int retry; /* 再 弄 
srand(time (NULL) ) /* 设 定 随机 数 种 子 * 
printf(" 猿 拳 游戏 开始 ! ! \n"); 
do I 
comp = rand() % 3; * 用 随机 数 生成 计算 4 到 
Printf("\n\a 石 头 剪刀 布 … (0) 石 头 (1) 剪刀 (2) 布 :"); 
scanf("%d", &human); ”人 聊 取 玩家 的 手势 ” 
printf(" 我 出 "); 
switch (comp) { 
case 0: ee break; 
case 1: PrintE(" 前 刀 ") break,;. el 
case 2: printf(" 布 "); break; 
} 
printf("o \n'); 
judge = (human - comp + 3) % 3; 
switch (judge) { 
case 0: puts(" 平 局 。"); break; 
case 1: Puts(" 你 输 了 。") break; ey 
case 2: Puts(" 你 赢 了 。") :break: 
} 
Printf(" 再 来 一 次 吗 … (0) 否 (1) 是 :"); 
scanfl("%d", g&retry); 
} while (retry == 1);，; 
N - A 
a 猜拳 游戏 开始 ! ! 
} 人 @ 石 头 剪刀 布 …(0) 石头 (1) 剪刀 (2) 布 : 
i 
首先 运行 程序 。 再 来 一 次 外 … (0) 否 (1) 是 : 


程序 会 要 求 玩家 输入 手势 , 输入 0，1，2 
这 些 数值 后 ， 会 显示 输赢 结果 。 然 后 程序 
会 询问 玩家 是 否 再 来 一 次 ， 输 入 1 的 话 就 
能 再 玩 一 局 。 






人 @ 石 头 剪刀 布 … (0) 石头 (1) 剪刀 (2) 布 : 
我 出 剪刀 。 





平局 。 
再 来 一 次 吗 … (0) 否 (1) 是 : 
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阴影 部 分 的 switch 语句 负责 显示 计算 机 的 手势 和 判断 结果 。 

在 switch 语句 中 ， 首 先 会 对 控制 表达 式 进行 求 值 ， 然 后 程序 会 。_switch (表达 式 ) 语句 | 
跳 转 到 case 后 面 的 值 和 求 值 结果 一 致 的 标签 (label)。 

但 是 ， 如 果 case 后 面 所 有 的 值 都 跟 表 达 式 的 求 值 结果 不 一 致 ， 程 序 就 会 跳 转 到 default 
标签 ， 如 果 没 有 default 标签 ， 就 会 跳出 switch 语句。 

程序 跳 转 到 该 标签 以 后 ， 会 按 顺序 执行 其 后 的 语句 。 执 行 过 程 中 如 果 遇 到 break 语句 ， 就 
停止 执行 switch 语句 。 我 们 将 Fig.3-3 的 程序 和 其 流程 示意 图 结合 起 来 理解 。 


Switch (sw) { 













case 1 : puts("A"); 

puts("B"); break; 
case 2 puts("C"); Tre 
case 5 Puts( D ); break; = 
case 6 ls 由 
case 7 puts("E"); break; = puts("D"); = 
default : puts('"'F'"); break; | 


=Jputs('"E"); = 
ae 


puts( 下) 于 一 





全 Fig.3-3 通过 switch 语句 实现 程序 的 流程 分 支 


流程 分 支 使 用 if£ 语句 和 switch 语句 都 可 以 实现 ,但 使 用 switch 语句 来 实现 往往 更 一 
目 了 然 。 我 们 结合 下 面 两 段 程序 来 理解 一 下 。 


if (p ee 广 将 左 侧 i1£ 语 句 改写 后 的 结果 
c= 7 
else if (p == 2) switch (p) { 
c= 23; case 1 :c= 15; break; 
else if (p == 3) case 2 :c= 23; break; 
c= 57; Cas@'3 : C= Doak 
else if (g == 4) default : if (g == 4) c= 84; 


} 


首先 来 仔细 看 一 下 i£ 语句。 前 三 个 i£ 语句 会 对 P 的 值 进行 判断 ， 最 后 一 个 i£ 语句 会 对 
9 的 值 进行 判断 。 当 p 不 是 1，2, 3 中 任 一 数值 ， 且 gq 为 4 时， 变量 c 会 被 赋值 为 84。 

在 连续 的 i£ 语句 中 ， 用 于 分 支 的 比较 对 象 不 仅 限 于 单一 的 表达 式 。 可 能 会 有 人 把 i£ 语句 
的 最 后 一 个 判断 看 成 1E (p == 4) 或 者 在 书写 时 写成 if (p == 4)。 

在 这 一 点 上 ，switch 语句 整体 看 上 去 一 目 了 然 ， 阅 读 程序 的 人 就 很 少 会 遇 到 上 述 问 题 。 
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辆 表示 “手势 ”的 字符 串 
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在 前 面 的 程序 中 ， 玩 家 输入 手势 后 ， 屏 幕 上 就 会 立即 显示 出 计算 机 的 手势 ， 例 如 “我 出 石 
头 o"。 下 面 来 改写 一 下 程序 ， 让 玩家 的 手势 也 能 显示 出 来 ， 例 如 “我 出 石头 ， 你 出 布 。 ， 程 序 
如 List 3-2 所 示 。 


| “List 3-2 本 汪汪 是 汪汪 时 





fe NE 
hr Xk 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 


int human; 


int comp; 证 民 人 


int judge; 
int retry; 


srandl(time (NULL) ) 
PrintF(" 猜 拳 游戏 开始 !!Nn") ; 


do { 
comp = rand() % 3; 


do { 


加 一 printf("\n\a 石 头 剪刀 布 … 


scanf("%d", &human); 


(0) 石头 (1) 剪刀 - 


NE A lay 


/” 保 上 收效 这 时 十 必 


ywhilel (human < 0 | human > 2)7 


printf(" 我 出 ")，; 
Switch (comp) { 
case 0: printf(" 石 头 "); 
加 一 case 1: printf(" 前 刀 "); 
case 2: printf(" 布 "); 
} 
Printf("， 你 出 "); 
switch (human) { 
case 0: printf£f(" 石 头 "); 
回 一 case 1: printf(" 前 刀 "); 
case 2: printf(" 布 "); 
} 
printf("o \n"); 


judge = (human - comp + 3) 


Switch (judge) { 
case 0: puts(" 平 局。") 


case 1: Puts(" 你 输 了 。 1 ; 
case 2: Puts(" 你 赢 了 。") ; 


] a ee le 
FT 十 人 机 的 竹 执 


break 
break; 
break; 


break 
break; 
break; 


Printf(" 再 来 一 次 吗 … (0) 否 ( 工 ) 是 ， ys 


scanf("%d", g&retry); 
} while (retry == 1); 


return 0; 


一 一: 二 A 渤 
了 7 区 [和 日 4 村 


(2) 布 : "); 


chap03/jyanken2.c 
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团 的 部 分 用 于 读 取 玩家 的 手势 。 为 了 让 
程序 只 接收 0, 1, 2 这 三 个 数字 ,导入 do 语句 。 | 千夫 游戏 开始 !! 
当量 hunan 读 取 的 值 沾 于 0， 或者 大 | 和 和 -人 到 人 多 多 于 
于 2 时， 这 个 do 语句 会 一 直 循 环 。 因 此 当 i (1) 剪 刀 (2) 布 : 2 日 
句 结束 时 ， 变 量 human 的 值 一 定 大 于 | 集 误 了 入 四 ,0) 否 (1) 是 ,1 
等 于 0 小 于 等 于 2。 @ 石 头 剪刀 布 …(0) 石 头 (1) 剪 刀 (2) 布 : 26 
如 果 运用 德 . 摩根 定律 (专栏 1-2)， 还 | 入 9 个 布 
可 以 像 下 面 这 样 来 实现 这 个 do 语句 。 dla eh 





do 1{ 
printf("\n\a 石 头 剪 刀 布 … (0) 石头 (也 葛 刀 (2) 上 
scanf("%d", &human); 玩家 的 手势 */ 

} while (!(human >= 0 && human a Ey 


> 如果 没 有 检查 human 的 值 的 有 效 性 (是否 是 0, 1, 2 中 的 一 个 值 ) 会 怎么 样 呢 9 如 果 输 入 了 0, 1, 2 


以 外 的 值 ， 实 际 上 就 会 直接 跳 过 用 于 显示 玩家 手势 的 图 的 switch 语句 ， 这 样 一 来 屏幕 上 就 会 显 
示 “我 出 剪刀 ， 你 出 。” [eo] 


回 的 部 分 是 用 于 显示 计算 机 手势 的 switch 语句 (跟前 面 的 程序 相同 )。 

图 的 部 分 是 用 于 显示 玩家 手势 的 switch 语句 (本 程序 中 追加 的 部 分 )。 

加 和 图 的 switch 语句 基本 一 致 。 这 就 相当 于 重复 了 两 段 极为 相似 的 代码 ， 程 序 略 显 ( 没 
有 必要 地 ) 宛 长 。 

而 且 ，" 石头"、" 剪 刀 " 、" 布 " 作为 独立 的 字符 串 常 量 各 自 出 现 了 两 次 ， 作 为 字符 串 常量 
一 部 分 各 自 出 现 了 一 次 ， 总 共 各 自 出 现 了 三 次 。 

如 果 要 把 手势 的 表述 方式 从 “石头 剪刀 布 ” 换 成 “ 包 剪 子 锤 "， 或 者 变更 成 0, 1, 2 以 外 的 值 ， 
需要 修正 和 更 改 的 地 方 就 很 多 了 。 

> 关于 更 改 手势 数值 的 内 容 我 们 会 在 后 面 讨论 。 


党 选择 语句 ( if 语 名 和 switch 语句 ) 





如 果 要 用 单一 表达 式 的 值 来 实现 程序 流程 分 支 ， 多 数 情况 下 ，switch 语句 要 比 i£ 语句 更 加 合适 
(更 加 容易 把 握 程 序 的 目的 )。 





加 包含 汉字 的 字符 串 
表示 手势 的 字符 串 "石头 "、" 剪 刀 " 、" 布 " 应 作为 数组 存在 ， 以 便 能 随时 引用 ， 而 不 是 在 源 
代码 中 每 个 需要 的 地 方 都 写 一 遍 。 
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汉字 等 全 角 字 符 通常 占 两 个 字 节 ， 因 此 表示 手势 的 字符 串 的 数组 可 以 作为 二 维 数 组 实现 ， 
如 Fig.3-4 所 示 ， 数组 的 行 数 3 和 列 数 5 天 由 下 太 信 决定 的 。 


| 行 数 3: 字符 串 的 个 数 。 
. 列 数 5: 最 长 字符 串 "石头 "、" 剪 刀 " 中 包含 空 字符 在 内 的 字符 数量 。 


但 是 ， 要 处 理 包含 全 角 字 符 的 字符 串 并 不 那么 容易 。 事 实 上 ， 在 某 些 编程 环境 下 ， 这 里 的 
声明 会 出 现 编译 错误 。 





char hd[3] [5] = { 
"石头 "， 
"剪刀 " 
1 布 " 





@@ Fig.3-4 表示 手势 的 字符 串 的 数组 ( 二 维 数组 ) 





圈 char 型 


语言 中 用 char 型 来 表示 字符 。char 型 包括 signed char 型 、unsigned char 型 ， 
还 有 单独 的 char 型 。 每 个 类 型 能 够 表示 的 值 的 范围 取决 于 编程 环境 ， 因 此 会 用 <limits.h> 
头 文件 来 定义 其 最 小 值 和 最 大 值 。 


。 signed char 型 


带 符号 的 整数 类 型 ， 用 于 表示 负数 、0、 正 数 的 整数 值 。 最 小 值 定义 为 ScCHAR_MIN， 最 大 
值 定义 为 SCHAR_MAX。 










#define SCHAR 1 MIN -127 
#define SCHAR | MAX 127 





" unsigned char 型 


无 符号 的 整数 类 型 ， 只 用 于 表示 0 以 上 (包括 0 ) 的 整数 值 。 因 为 最 小 值 是 0， 所 以 只 定义 
其 最 大 值 为 UCHAR_MAX。 





= 单独 的 char 型 
单独 的 char 型 就 相当 于 unsigned char 型 或 者 signed char 型 ， 至 于 到 底 是 无 符号 
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的 整数 类 型 还 是 有 符号 的 整数 类 型 ， 要 取决 于 编程 环境 。 

这 个 类 型 能 够 表示 的 数值 的 最 大 值 和 最 小 值 分 别 是 宏 CHAR_MIN 和 宏 CHAR_MAX。 

当 单 独 的 char 型 相当 于 signed char 型 时 ， 其 定义 如 下 面 的 国 所 示 ， 而 相当 于 
unsigned char 型 时 ， 其 定义 则 如 网 所 示 。 










园 /* 在 单独 的 char 型 为 有 人 符号 类 型 的 编程 环境 中 的 定义 示例 */ 
#define CHAR MIN SCHAR MIN /" 与 signed char 型 的 最 /小 值 相同 ( 定义 示例 
#define CHAR MAX SCHAR MAX /* 与 signed char 型 的 最 大 值 相 同 | 定义 示例 
加 /* 在 单独 航 char 型 为 无 符号 类 型 的 编程 环境 中 的 定义 示例 */ 
#define CHAR MIN 0 /* 与 unsigned char 型 相同 ( 一定 为 
#define CHAR MAX UCHAR MAX /” Sunsigned char ?六 | 家 19 






> 可 以 通过 CHAR_MIN 的 值 是 否 为 0 来 判断 单独 的 char 型 是 有 符号 的 整数 类 型 还 是 无 符号 的 整数 
类 型 。 





加 显示 所 有 的 字符 


下 面 来 研究 一 下 字符 的 编码 。List 3-3 所 示 的 程序 用 十 六 进 制 数 显示 了 char 型 能 表示 的 所 
有 字符 和 编码 。 
有 运行 结果 取决 于 运行 环境 和 编程 环境 所 采用 的 字符 编码 。 


ELists-G | chap03/code.c 


#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include <limits.h> 


int main (void) 
{ 
Ln 2 
for (i = 0; i <= CHAR MAX; ji++) { 
Switch (i) f 
case '\a' : printf("\\a'); break; 
case '\b' : printf("\\b"); break; 
case '\f' : printf("\\f"); break:; 
case '\n' : printf("\\n"); break; 
case '\r' : printf("'\\r"); break; 
case '\t' : printf("\\t"); break; 
case '\v' : printf("\\v"); break; 
default : printf(” sc WADE 7 


} 
printf(” %02X\n", 2) 





return 0; 
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for 语句 将 变量 i 的 值 从 0 增 量 到 CHAR_MAX。 
需要 注意 的 是 ， 变 量 i 的 初始 值 不 是 CHAR_MIN 而 是 0。 因 为 即使 char 型 是 有 符号 的 整数 类 型 ， 
作为 字符 编码 也 不 会 被 赋 给 负 值 。 


在 switch 语句 中 ， 同 样 用 转 义 字符 \a 和 \b 来 表示 直接 输出 会 引发 特殊 动作 的 警报 和 退 
格 等 。 
这 需要 注意 的 是 ， 在 for 语句 结束 时 ， 变 量 i 的 值 会 变 成 CHAR_MAX + 1《 因 为 最 后 运行 循环 体 时 
的 值 是 CHAR_MAX， 这 个 值 被 增 量 后 for 语句 才 结 束 )。 
由 此 可 知 ， 变 量 i 的 类 型 必须 能 够 表示 大 于 char 型 最 大 值 CHAR_MAX 的 值 。 因 此 ， 本 程序 中 将 
变量 1 的 类 型 设 为 int 型 。 


辆 isprint 函数 : 判断 显示 字符 了 





如 果 变 量 i 在 转 义 字符 中 没有 对 应 的 字符 ,程序 就 会 运行 switch 语句 中 的 default 标签， 
此 时 变量 i 的 值 不 一 定 会 被 分 配 字符 (可 能 分 配 了 字符 编码 表 的 空白 部 分 )。 

于 是 ， 我 们 先 在 阴影 部 分 通过 isprint 了 哺 数 判断 编码 工 的 字符 能 否 显示 ， 然 后 再 决定 显 
示 的 内 容 。 





返回 值 如 果 判 断 成 立 ， 就 返回 除 0 以 外 的 值 ( 真 )， 如 果 不 成 立 则 返回 0 


如 果 作 为 参数 接收 的 字符 是 显示 字符 (能 够 显示 的 字符 )， 该 函数 就 会 返回 除 0 以 外 的 值 ， 
如 果 不 是 则 返回 0。 
昨天 于 ispzrint 国 数 和 显示 字符 ， 我 们 会 在 下 一 章 中 详细 学 习 。 





圆 条 件 运算 符 和 条 件 表 达 式 

阴影 部 分 使 用 的 ?: 是 条 件 运算 符 (conditional operator )。 因 
为 有 3 个 操作 数 (运算 的 对 象 )， 所 以 使 用 该 运算 符 的 条 件 表达 式 
(conditional expression ) 的 语句 结构 很 复杂 ， 如 右 图 所 示 。 

对 条 件 表达 式 进行 求 值 后 得 到 的 值 如 Fig.3-5 所 示 。 








@ 又 叫 可 打印 字符 ,就 是 在 显示 器 上 输出 ， 能 够 看 得 见 的 字符 。 一 一 译 者 注 
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条 件 表达 式 | 图 当 a 为 25、b 为 13 时 
ESSERETENETEN nl 

进行 求 值 后 得 到 的 结果 如 下 。 

首先 计算 表达 式 ,。 ”四 当 a 为 16、b 为 28 时 


自若 表达 式 ,的 值 不 是 0， 则 结果 为 对 表达 式 , 进 
行 求 们 后 得 到 的 值 。 。 (a>b)?a:b [sm aej 


回 若 表达 式 , 的 值 为 0， 则 结果 为 对 表达 式 , 进行 
求 值 后 得 到 的 值 。 | 





@Fig.3-5 条 件 表达 式 的 求 值 


对 程序 阴影 部 分 的 条 件 表达 式 isprint (i) ?i:'' 进行 求 值 ， 如 果 编 码 i 的 字符 是 显示 字 
符 (isprint 加 数 返回 的 值 不 是 0 )， 结 果 就 会 得 到 该 显示 字符 ， 如 果 不 是 显示 字符 ， 就 会 得 到 
空白 字符 。 因 此 ， 如 果 i 是 显示 字符 ， 就 会 直接 显示 该 字符 ， 否 则 显示 空白 字符 。 


来 


显示 字符 后 ， 程 序 会 用 2 位 的 十 六 进 制 数 表 示 该 字符 编码 并 换行 。 


辕 字符 串 的 内 部 


通过 上 文 我 们 已 经 加 深 了 对 字符 的 理解 ， 接 下 来 要 讲 的 是 字符 串 。List 3-4 中 的 程序 显示 了 
字符 串 中 包含 的 所 有 字符 的 编码 ， 我 们 用 字符 / 十 六 进 制 编码 /二进制 编 码 的 形式 ， 从 前 往 后 逐 
个 字 节 地 来 显示 "汉字 " 和 "12 中 国 话 AB" 这 两 个 字符 串 的 内 部 。 

这 运行 结果 取决 于 运行 环境 和 编程 环境 所 采用 的 字符 编码 ， 此 处 显示 的 是 GB2312 编码 中 的 运行 

结果 。 


[| _ List 3-4 | chap03/strdump.c 








* 用 十 六 进 制 数 和 二 进 制 数 显示 字符 : 串 内 的 字符 */ 
#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 汉字 
#include <limits.h> BA 10111010 
‘ BA 10111010 
- 用 十 六 进 制 数 和 二 进 制 数 显示 字符 串 内 的 字符 =----*/ D7 TLONGIIT 
void straump (const char *s) D6 11010110 
while (*s) { te 
int zi; 31 00110001 
unsigned char x = (unsigned char)*s; 2 32 00110010 
i - ( ) D6 11010110 
加 一 PERtEt RCR 2 x ys 字符 D0 11010000 
printf ("SO WE (CEANRLSTT + 3) / 4 RT | 0 
加 _.for (i= CHAR BIT - 1; i >= 0; i--) 所 二 进 制 数 sa 
Putchar(((x 5 BO 10110000 
Putchar( \n ) ; A 41 01000001 
} ry B 42 01000010 
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int main (void) 


puts ("汉字 "); 5trdump(" 汉 字 "); putchar('\n'); 
puts ("12 中 国 话 AB"); ”strdump ("12 中 国 话 AB"); putchar('\n'); 
return 0; 

轩 通过 指针 来 遍历 字符 串 








函数 strdump 的 整个 主体 部 分 都 是 while 语句 。 将 间接 运算 符 * 应 用 到 指针 上 的 表达 式 
*s 是 该 指针 所 指 对 象 的 别名 (绰号 )， 因 此 对 表达 式 *s 进行 求 值 就 会 得 到 指针 s 指向 的 字符 。 


while (*S) { 


安 a js 


S++; 
} 





这 控制 表达 式 *s 和 *s != 0 意义 相同 。 


下 面 来 研究 一 下 在 循环 体 的 末尾 运行 的 s++。 
对 指针 进行 增 量 操作 ， 指 针 指向 的 位 置 就 会 更 新 到 原先 所 指 元 素 的 下 一 个 元 素 ， 因 此 这 个 
while 语 句 会 从 前 往 后 逐个 遍历 (追溯 ) s 最 开始 指向 的 字符 串 , 直 到 遇 到 空 字符 为 止 (Fig.3-6)。 


while (3) { 


SS 中} 


_ 24 
自 泊 








| 二 看 下 二 个 字 从 = 一 


PP Po WY Pe I 
[OT 


全 Fig.3-6 ”通过 指针 来 遍历 字符 串 


在 团 中 ,如 果 通 过 isprint 函 数 判断 字符 能 够 显示 ,那么 就 显示 该 字符 ,如 果 判 断 无 法 显示 ， 
那么 就 显示 空白 字符 ( 跟 上 一 个 程序 同 理 )。 


> 即使 从 全 角 字 符 中 取出 1 个 字 节 ， 字 符 也 不 一 定 能 显示 企画 面 上 。 
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周 CHAR_BIT 


在 用 十 六 进 制 数 显示 字符 的 园 和 用 二 进 制 数 显示 字符 的 图 中 ,都 使 用 了 CHAR_BIT 宏 来 计 
算 要 显示 的 位 数 。CHAR_BIT 对 象 安 表示 该 环境 中 1 个 字 节 的 位 数 ， 用 <1imits .h> 头 文件 来 
定义 ， 下 面 是 一 个 示例 。 

Ww 


— -一 一 一 一 





#define CHAR BIT 8 





> 这 里 举 的 只 是 定义 的 一 个 示例 ， 具 体 数 值 要 取决 于 编程 环境 ， 但 至 少 要 保证 在 8 位。 大 多 数 环境 下 
1 字 节 等 于 8 位 , 但 也 存在 某 些 1 字 节 等 于 9 位 或 32 位 的 环境 。 


为 了 在 显示 字符 时 不 受 1 个 字 节 的 位 数 影响 ， 本 程序 用 (CHAR_BIT + 3) /4 位 来 表示 
十 六 进 制 数 编码 。 
> 1 个 字 节 如 果 为 8 位 的 话 ，(CHAR_BIT + 3) / 4 得 到 的 就 是 2 位，1 个 字 节 为 9 到 12 位 的 话 ， 
得 到 的 就 是 3 位 ， 如 果 是 13 到 16 位 的 话 就 是 4 位， 以 此 类 推 。 


二 进 制 数 编码 值 表示 了 CHAR_BIT 的 所 有 位 。 
> 关 于 一 进 制 数 的 表示 ， 我 们 已 在 《 入门 篇 》 第 7 章 为 大 家 详细 解说 过 。 


党 判断 显示 字符 
可 以 通过 isprint 国 数 来 判断 字符 是 否 为 显示 字符 (能够 显示 的 字符 ) 


党 char 型 的 特性 
char 型 的 特性 视 编程 环境 而 异 。CHAR_BIT 等 对 象 宏 用 于 表示 
char 型 的 位 数 ， 由 <1Limits.h> 头 文件 来 定义 。 


党 字符 串 的 遍历 
可 以 通过 对 指针 s 进行 增 量 操作 , ,一 直到 * s 变 成 0 ， 即 空 字 符 为 止 , 来 遍历 指针 s 指向 的 字符 串 。 
※ 表达 式 *s 是 该 指针 所 指 对 象 的 别名 (绰号 )。 





周 指向 字符 串 的 指针 数组 
在 大 多 数 情况 下 ， 用 “指向 字符 串 的 指针 数组 ”来 实现 长 度 不 同 的 字符 串 的 集合 ， 要 比 用 
二 维 数组 来 实现 更 好 。 
下 面 我 们 来 比较 一 下 List 3-5 和 List 3-6 中 的 两 个 程序 。 
> 两 个 程序 的 运行 结果 是 相同 的 。 
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[__List 3-5 | chap03/straryl.c [__List.3.6 | chap03/strary2.c 


/* 字符 串 数组 ( 二 维 数组 ) */ /* 字符 串 数组 ( 指针 数组 ) */ 


| #include <stdio.h> #include <stdio.h> 


lint main (void) int main (void) 


{ 





2 也 int 2 
char a[][6] = { char *p[] = { 
"Super", en "Super", We WmRY™ 
}; 
for (i = 0; i < 3; I++) fo {0 1 < 3 i++) 
printf("ss\n", alil]); printf("%s\n", pli]l); 
return 0; return 0; 
} } 
轩 二 维 数 组 


List 3-5 的 a 是 一 个 二 维 数组 如 Fig.3-7 所 示 ,可 以 将 其 看 成 是 一 个 元 素 纵横 排列 着 的 表格 ， 
由 “ 行 数 x 列 数 ”个 元 素 构成 。 
> C 语言 的 多 维 数组 ,其 实 就 是 数组 的 数组 。 因 此 从 严格 意义 上 来 说 ， 应 像 下面 这 样 来 解释 数组 a 的 
类 型 。 
把 “元 素 类 型 是 char 型 、 元 素 个 数 为 6 的 数组 ”作为 元 素 类 型 的 元 素 个 数 为 3 的 数组 。 


图 中 ， 竖 向 排列 的 0,1，2 是 第 1 个 下 标 ， 横 向 排列 的 0，1，2，3，4，5 是 第 2 个 下 标 。 

因此 ， 访 问 字 符 串 常量 "super" 内 的 字符 'S',，'u',，'p',，'e','r', '\01 的 表达 式 分 
别 是 a[0] [0], a[0] [1], …, a[0] [5]。 

由 图 可 知 , 存放 第 2 个 字符 串 "x" 的 a[1] 浪费 了 4 个 字符 的 存储 空间 , 存放 第 3 个 字符 串 
"TRY" 的 a[2] 浪费 了 2 个 字符 的 存储 空间 。 

因为 二 维 数组 的 大 小 等 于 行 数 x 列 数 个 字 节 ， 所 以 数组 a 占用 了 3 x6 = 18 个 字 节 ， 这 个 
值 我 们 可 以 用 图 中 所 示 的 sizeof (a) 来 求 出 。 

忆 此 外 ， 一 维 数组 的 元 素 个 数 ( 行 数 和 列 数 ) 可 通过 以 下 表达 式 来 求 得 。 

加 行 数 ( 这 里 为 3): sizeof (a) / sizeof(a[0]) 

加 列 数 ( 这 里 为 6): sizeof (a[0]) / sizeof(a[0] [0]) 
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因 二 维 数组 
未 尾部 分 就 浪费 了 












加 指针 数组 p 为 指针 数组 。 需 要 另外 准备 
一 部 分 用 于 存储 字符 串 常 量 的 


char *p[l] = { 


占用 的 字 节 数 


sizeof (char 的 
izeof(" Super") 





sizeof ("TRY") 


@@ Fig.3-7 ”字符 串 数 组 
指针 数组 
List 3-6 的 pp 是 以 “指向 char 的 指针 型 "作为 元 素 类 型 的 元 素 个 数 为 3 的 一 个 数组 (图 圆 )。 
字符 串 常量 "super" 、"Xx"、"TRY" 作为 初始 值 分 别 赋 给 了 p[0] .p[1] :p[2] 这 3 个 元 素 。 
对 字符 串 常 量 进行 求 值 可 以 获得 指向 该 字符 串 开 头 字符 的 指针 ， 这 样 一 来 这 3 个 元 素 就 会 被 初 
始 化 为 指向 字符 串 常量 的 开头 字符 ，s' 、' xX' 、'T' 的 指针 。 
> 初始 化 得 到 的 结果 如 下 。 
“p[0] 指向 "super" 的 开头 字符 'S'。o” 
不 过 这 种 表达 上 略 显 见长 ， 一 般 将 其 简化 为 “p[0] 指向 "super"”( 尽 管 严格 意义 上 要 说 “指针 指 
向 某 字符 ”， 但 一 般 都 说 “指针 指向 某 字 符 串 ”)。 


指针 数组 和 二 维 数 组 一 样 ， 访问 各 个 字 符 的 表达 式 都 是 有 2 个 下 标的 p[i] [j] 形式 。 第 1 
个 下 标 工 是 数组 P 的 下 标 ， 第 2 个 下 标 了 是 各 个 字符 串 内 的 下 标 。 
指针 数组 和 二 维 数组 不 同 的 是 ， 字 符 串 未 尾 没 有 多 余 的 空间 ， 但 相反 地 ， 除 了 要 准备 一 部 
分 用 于 存储 各 个 字符 串 常 量 的 空间 外 ， 还 需要 准备 一 部 分 空间 用 来 存储 指向 这 部 分 空间 的 指针 
数组 。 
> 例如 ， 在 指针 char* 型 占用 4 个 字 节 的 空间 的 环境 下 ， 用 于 存储 字符 串 常量 的 空间 等 于 6+2+4= 12 
个 字 节 ， 除 此 之 外 还 要 准备 3 * 4 = 12 个 字 节 的 空间 来 存储 指针 数组 。 这 样 一 来 总 共 需 要 24 个 字 
节 的 空间 。 
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轩 程序 的 改良 

让 我 们 改写 一 下 程序 , 使 得 表示 手势 的 字符 串 "石头 "、" 剪 刀 "、" 布 " 由 “指向 指针 的 数组 ” 
来 实现 ,改写 后 的 程序 如 List 3-7 所 示 。 

这 运行 示例 的 形式 大 体 上 和 List 3-2 一 致 ， 这 里 略 去 。 


[Listss7 | chap03/jyanken3.c 





wt se els 4 ES Ke hp, Es 
*# / 间 六 游戏 [| 有 = 入 污 开 夺 扣 时 字 村 岂 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 

{ 
nt 
int human; /* 玩家 的 手势 
int comp; 病 | 
int judge; 
int retry; /* 生来- 


ehar *hd[] ,= {" 石 头 "， "剪刀 "，" 布 "}; 周年 势 尖 一重 
srand(time (NULL) ) : /* 设 定 随机 , 数 种 子 */ 
printf(" 猜 拳 游戏 开始 ! !\n"); 


do I{ 
comp = rand() $% 3; /* 用 随机 数 生成 计算 机 的 手势 ( 0~2) */ 


do 1 
printf("\n\a 石 头 剪 刀 布 …") 
for (i= 0; 1 < 3; i++) 
printf(" (%d)%s", i, ha[li]); 





4 HT 一 于 相机 和 


scanf("%d", ghuman); /# 读 取 玩家 的 隆 
} while Chroma < 0 11 human > 2); 


printf(" 我 出 $s， 你 出 $so \n", hd[comp],， hdlhuman]); 一 加 
judge = (human - comp + 3) 多 3; /* 判断 胜 负 *] 


Switch (judge) 1{ 

case 0 : Puts ( ,平局 。 I break; 
case 1: puts(" 你 \ 输 了 。 2 break; 
case 2: Puts(" 你 赢 了 。 ， break:; 
} 

printf(" 再 来 一 次 吗 … (0) 否 (1) 是 : "); 
scanf("%d", g&retry); 

} while (retry == 1); 


return 0; 





加 的 声明 将 数组 ha 的 元 素 ha[0], ha[1], hda[2] 初始 化 为 指向 各 个 字符 串 的 开头 字符 。 
如 Fig.3-8 所 示 ， 因 汉字 编码 而 导致 的 字符 串 的 长 度 差异 被 顺利 化 解 了 。 


char *hd[] = { "石头 " "剪刀 "，" 布 "}; 





GB2312 





会 Fig.3-8 指向 字符 串 (的 开头 字符 ) 的 指针 数组 


而 且 ， 数 组 ha 的 三 个 下 标 0, 1, 2 正好 与 表示 石头 、 剪 刀 、 布 这 三 种 手势 的 整数 值 0, 1, 2 
相对 应 。 
来 
在 List 3-2 的 程序 中 ， 表 示 玩 家 和 计算 机 的 手势 的 部 分 是 分 别 用 switch 语句 实现 的 ， 程 
序 将 近 有 10 行 。 而 改良 后 的 程序 如 加 所 示 ， 只 有 1 行 ， 非常 简洁 。 
乱 相 反 ,“ 石 头 剪 刀 布 … (0) 石头 (1) 剪刀 (2) 布 : ”这 部 分 变 得 很 长 ， 这 也 是 没 办 法 的 事 。 


想 把 手势 换 成 " 包 " "剪子 "、" 锤 " 也 很 容易 ,只 需要 对 数组 ha 的 初始 值 进行 如 下 改动 即 可 。 
我 们 这 就 来 改写 程序 确认 一 下 。 


char *hd[] = {" 包 "， "剪子 "，" 锤 "}; 


深 字符 串 数组 
字符 串 的 集合 可 以 用 二 维 数组 或 指针 数组 来 表示 。 字 符 串 的 长 度 不 同时 (特别 是 包含 全 角 字符 时 )， 
多 数 情况 下 更 适合 选用 后 者 。 


/一 -一 二 维 数组 -一 */ 广 = 一 = 指针 数组 ===*/ 

Shar .all[lol = char *pll = 
"Super", oe nmRy" "Super", 相信 nTRY" 

} 2 ? 


STulplelr ro 
a [XI 
:[TIRIYIO 


。 二 维 数组 是 一 个 行 x 列 的 表 。 
“使 用 指针 数组 时 ， 需 要 准备 用 于 存储 各 个 字符 串 的 空间 ， 以 及 用 于 存储 指针 数组 的 空间 。 
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加 手势 的 值 和 手势 的 判断 
下 面 来 验证 一 下 把 石头 、 剪 刀 、 布 的 值 0、1、2 的 顺序 调换 一 下 会 如 何 。 手 势 的 值 的 组 合 
顺序 共有 以 下 6 种 (Fig.3-9 )。 
团 因 图 : 这 3 种 组 合 的 相同 点 在 于 ， 四 char *hd[] = {" 石 头 "， "剪刀",，" 布 "}; 
输 了 的 手势 放 在 赢 了 的 手势 的 后 面 ( 输 给 最 ”向 Se 1] 二 1w 币 0 和“ 石 秋 "各 
后 一 种 手势 的 手势 放 在 最 前 面 )。 judge = (human - comp + 3) % 3; 
除了 数组 的 声明 以 外 ， 其 他 地 方 不 需要 










char *hd[] = 1" 石 头 "， i "前 刀 "] ; 
更 改 。 加 char khal] 总 {" 剪 刀 "， "石头 "， EE 
char *hd[] = {" 布 "， "前 刀 "， n "石头 "}; 


团 回 固 : 这 三 种 组 合 的 相同 点 在 于 ， 
赢 了 的 手势 放 在 输 了 的 手势 的 后 面 ( 赢 了 最 
后 一 种 手势 的 手势 放 在 最 前 面 )。 @ Fig.3-9 手势 的 顺序 和 声明 
此 时 ， 需 要 把 用 于 判断 胜 负 的 表达 式 中 
的 减法 运算 反 过 来 ， 大 家 可 以 实际 改写 一 下 程序 。 






judge = (comp - human + 3) % 3; 


为 了 处 理 那些 不 能 用 半角 字符 来 表示 的 字符 ， 原 则 上 会 使 用 <stadef.h> 头 文件 中 定义 为 
wchaz 七 型 的 宽 字 符 ( wide character )。 

为 了 方便 大 家 参考 ， 我 们 在 List 3C-1 中 列举 了 一 个 简单 的 程序 。 在 该 程序 中 ， 用 <locale .h> 
头 文件 声明 setIocale 函数 来 设置 地 域 信 息 ， 用 <wchar .h> 头 文件 声明 与 宽 字 符 对 应 的 wprintf 
函数 。 
ListscC2 | chap03/wchar.c 


#include <wchar.h> 


#include <stdio.h> 
#include <locale.h> 


int main (void) 


主 nt 二 7 
wechar t c= L'a'; 
wchar_t *h[3] = {L" 石 头 "，L" 剪 刀 "，IL" 布 "}; 
setlocale (LC_ALL, la 
wprintf(L" Sieh 全 GC) 
for (i = 0; ; 工 二 十 ) 
WPprintf(Ln dd] = sls\n", i, h[i]); 
return 0; 





加 让 计算 机 “后 出 ” 
为 了 让 计算 机 赢 ， 我 们 让 计算 机 比 玩家 后 出 ， 相 应 的 程序 如 List 3-8 所 示 。 


[| __List 3-8 | chaB03/trick.c 


Ww 
#include <stdio.h> 


int main (void) 

{ 
Ent: 4 
int human; "玩家 的 于 旁 
int comp; 上 计算 机 的 手势 
int judge; 1* 胜 负 */ 
int retry; 


char *hd[]】 = {" 石 头 "， "剪刀 "，" 布 "}; 
Printf(" 猿 拳 游戏 开始 ! !\n"); 


do | 
do { 
printf("\n\a 石 头 剪 刀 布 …"); 
for (+ 三 0; 4 < 3 了 4 二) 
printf(" (%d)%s", i, halil]):; 
print£(" :")} 
scanfl("sd", &human); * 读 ] 和 
} while (Buman < 0 |1| human > 2); 


comp = (human 十 2) %- 3; 2 计算 和 后 出 
Printf(" 我 出 $s， 你 出 $s。\n",， had[lcomp], ha[lhuman]); 
judge = (human -~ comp + 3) 务 3 

switch (judge) { 


case 0: Puts ( ,平局 。 的 有 break:; 
case 1: Puts('" 你 输 了 。 "); break; 
case 2: Puts(" 你 赢 了 。") ; break; 


} 


和 (i "yz 
scanf("%d", &retry); 
} while (retry == 1);，; 


猜拳 游戏 开始 ! ! 


全 石头 剪刀 布 … (0) 石 头 (1) 剪刀 (2) 布 . 
Np a a 9， 尔 出 布 。 
拓 这 了 ri 手势 因 来 “和 tq (01 容 po 
的 理解 。 把 这 个 游戏 拿 给 朋友 玩 的 话 ， Ei pm 
可 别 看 着 他 一 个 劲 儿 地 输 ， 而 自己 却 在 i 你 出 石头 。 


一 旁 偷 笑 哦 。 再 来 Tm 


return 0; 








“(0) 否 (1) 是 : 
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随 着 程序 规模 变 大 ， 想 要 仅 任 main 函数 来 进行 所 有 的 操作 就 不 现实 了 ， 下 面 就 让 我 们 把 
函数 按 各 自 的 功能 进行 分 类 。 


辆 胜 负 次 数 
前 面 提 到 的 程序 都 只 是 重复 猜拳 而 已 ， 下 面 我 们 稍微 改动 一 下 ， 使 得 猜拳 游戏 结束 后 ， 程 


序 会 以 “x x 胜 x x 负 x x 平 ” 的 形式 显示 玩家 最 后 的 成 绩 ， 改 动 后 的 程序 如 List 3-9 所 示 。 
有 > 程序 的 运行 示例 会 在 后 面 出 现 。 


chap03/jyankend4.c 





| /* 猜拳 游戏 ( 其 四 ， 分割 函数 /显示 成 绩 ) */ 


#include <time.h> 
| #include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int human; /* 玩家 的 手势 */ 
int comp; /计算 机 的 手势 */ 
int win_no; /x 胜利 次 数 */ 


int lose_no;  /* 失败 次 数 */ 
int draw no; /# 平局 次 数 */ 


| i *hal] 二 { "石头 "， i YE /= 手势 | 
1/*-- 一 一 初始 处 理 -一 */ 


‘void initialize (void) 


是 | 
win no = 0; 大 胜利 次 数 */ 

lose no = 0; /* 失败 次 数 */ 

| draw_no = 0; 平局 次 数 */ 
srand(time (NULL) ) ; /* 设 定 随机 数 种 子 */ 
printf(" 猜 拳 游 戏 开始 ! !\n"); 

} 

〗/*--- 运行 猜拳 游戏 ( 读 取 / 生 成 手势 ) 一--*/ 

void jyanken (void) 

| 
int, 
comp = rand() % 3; 六 用 随机 数 生 成 计算 机 的 手势 ( 0~2 ) */ 本 
do 1{ 


PrintE("NnNa 石 头 剪 刀 布 …") ; 
For (2 三 0 站 地 7 了 4 人 
printf(" ($d)%s", i, ha[li]):; 


Printf£(" ."); AR | 
scanf("%d", ghuman); 请 读 取 和 玩家 的 手势 */ 
} while (human < 0 || human > 2); 





-一 一 胜 对 和 失 几 /1 平 局 次 数 sf 
Vozd ee DoO(int result) 
{ 
Switch (result) { 
case 0: draw not++; break; vr 
case 1: lose not++; break; 广 
Casew2: win _no++; break; 人 
} 
} 
= 判断 结果 i 
void disp_ resuilt(int result) 
{ 
Switch (result) { 二 
case 0: puts ("平局 。 break; 平局 
case 1: Puts(" 你 : 输 了 。") break; / 类， 败 */ 
case 2: Puts(" 你 赢 了 。 ") break; /* 胜利 * 
} 
} 
- 一 确认 是 否 再 次 挑战 -一 一 #/ 
int confirm retry(void) 
{ 
int. x; 
printf(" 再 来 一 次 吗 … (0) 否 (1) 是 : "); 
scanfl("%d", &x); 
return x; 
} 
int main (void) 
{ 
int judge; /#* 胜 负 
int retry; /* 再 来 一 
initialize(); /* 初始 处 理 */ 


do | 
ei Os; 


算 机 和 玩家 的 手势 */ 


he athe tp 你 出 ss。 
judge = (human ~- comp 
count_nol(ljudge); 
disp_result(judge); 
retry = confirm retry( 
} while (retry == 1); 
printf("$d 胜 %$d 负 %d 平 。\n"， 


return 0; 


\n", had[lcomp], hd[lhuman]); 
+ 3) 名 3; /* 判断 胜 负 */ 


》 > 


Win_no, 


更 新 胜利 /失败 / 





lose no,. draw_no); 


3-2 ”函数 的 分 割 


平局 次 要 


| 
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加 函数 和 标识 符 的 作用 域 
因为 每 个 函数 都 根据 各 自 的 功能 独立 出 来 了 ， 所 以 本 程序 的 main 函数 一 目 了 然 。Fig.3-10 
提取 出 了 main 函数 的 骨架 和 注释 。 


int main (void) 

/* 初始 处 理 */ 

do 1{ 
/* 运行 猜拳 游戏 纪 
庆 显示 计算 机 和 玩家 的 手势 \*/ 
/* 判断 胜 负 */ 
大 更 新 胜利 /失败 /平局 次 数 */ 
/#* 显示 判断 结果 */ 
/# 确认 是 否 再 次 挑战 */ 


} while (retry == 1); 





@ Fig.3-10 ”猜拳 游戏 主体 部 分 的 骨架 和 注释 
大 家 只 要 阅读 一 下 注释 ， 就 能 把 握 程序 的 大 致 流程 。 


* 


为 了 存放 玩家 胜利 /失败 /平局 的 次 数 ， 我们 在 程序 中 追加 了 3 个 变量 : win_no、lose_ 
no、 draw_nNnoo 


然后 在 程序 的 开头 《所 有 函数 的 外 侧 ) 如 下 声明 变量 human、comp、hq 以 及 上 述 3 个 变量 。 


int human; 
int comp; 
int win_no; 
int lose no; 
int draw no; 





二 


char *hd[] = {( "石头 "， "剪刀 ",，" 布 "}; * 手势 */ 


这 样 一 来 ， 就 给 这 6 个 变量 添加 了 文件 作用 域 (file scope)， 从 声明 部 分 开始 到 源 文件 未 尾 ， 


标识 符 的 名 称 是 通用 的 ， 所 有 的 函数 都 能 引用 这 些 变量 。 
忆 标 识 符 (identifier) 是 变量 和 函数 的 名 称 ， 其 通用 的 范围 就 是 “作用 域 "， 关 于 “作用 域 ” 我 们 将 在 


专栏 3-2 中 学 习 。 
下 面 来 简单 看 一 下 各 个 函数 。 
= initialize 函数 
此 函数 负责 猜拳 游戏 的 前 期 准备 工作 。 


把 用 于 存放 玩家 胜利 次 数 、 失 败 次 数 、 
平局 次 数 的 3 个 变量 win _no、1lose _no、 
draw_no 的 值 设 为 0。 

再 调用 srand 函数 ， 根 据 当 前 时 间 设 定 
随机 数 的 种 子 Y 


准备 完毕 后 ， 屏 幕 上 会 显示 出 “猜拳 游 
戏 开 始 ! !” 的 字样 。 
。 jyanken 函数 


把 计算 机 的 手势 设 成 0, 1, 2 这 
数 ， 再 从 键盘 输入 玩家 的 手势 。 


文 3 个 随机 


s。 COUNt_no 函数 





3-2 函数 的 分 割 


猜拳 游戏 开始 ! ! 


和 (0) 石 头 (1) 剪 刀 (2) 布 : 
， 你 出 布 。 


有 


和 “(0) 否 (1) 是 ; : 


全 石头 剪刀 布 … (0) 石 头 (1) 剪刀 (2) 布 : 


我 出 布 ， 你 出 布 。 
我 出 石头 ， 你 出 石头 。 


平局 。 
Se (0) 否 (1) 是: 
胜 3 负 2 平 。 


根据 判断 结果 更 新 存放 胜 负 次 数 的 变量 的 值 。 参 数 result 接收 的 判断 结果 如 下 。 
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"0: 平局 。 
=。 1: 玩家 失败 。 
" 2; 玩家 胜利 。 





针对 这 3 种 情况 ， 分 别 对 变量 dqraw_no (平局 次 数 )、1ose_no (玩家 失败 的 次 数 )、win_ 


no (玩家 胜利 的 次 数 ) 进行 增 量 操 作 。 


。 disp_result 函数 
显示 胜 负 结 果 的 函数 。 


参数 result 接收 的 值 和 count_no 国 数 接收 的 值 相 同 。 程 序 根 


局 。“ 你 输 了 。 “你 赢 了 。。 


"Confirm_retry 函数 


用 于 确认 是 否 要 继续 猜拳 游戏 的 函数 。 
显示 “再 来 一 次 吗 …(0) 否 (1) 是 :” 


周 猜 赢 3 次 就 结束 


， 直 接 返回 从 键盘 输入 的 整数 值 。 





据 这 个 值 来 显示 “ 平 


接 下 来 的 List 3-10 所 示 的 程序 不 再 询问 玩家 是 否 继续 游戏 ， 而 是 待 计算 机 或 玩家 中 的 一 方 


赢 了 3 局 后 就 自动 结束 。 
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ESTN chap03/jyanken5.c 


/# 猜拳 游戏 ( 其 五 开 癌 满 3 局 者 出 
#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int human; 
int comp; 
int win no; 
int lose no; 
int draw _ no; # 平局 次 数 #/ 


char *hd[] = "EE "剪刀 "， " 布 "}; 





oid ee 


{ 
win no = 0; 
lose no= 0; 
draw_no= 0; 
srand(time (NULL)); / 这 下 明科 政审 
9 printf( "猜拳 游 戏 开 始 ! ! \n")，; 
void jyanken(void) | 
{ 
int 工交 
comp = rand() % 3; * 用 随机 数 生成 计算 机 的 手 才 
do | 
PrintF("NnNa 石 头 剪刀 布 …") ; 
for (i 三 07 1 < 3 14$) 

Pe ($d)%s", i, hali]); 
printf(": 2 | 
scanfl("s%d", a * 读 取 玩家 的 手势 */ 

、 } while (human < 0 || human > 2); 
= 二 更 新 胜利 /失败 /平局 次 数 ===*/ 
void count_ no (int result) 
{ 
switch (result) { 
Case 0: draw not++; break; 
Case 1: lose not+; break; 
Case 2: win not+; break; 
: 
} 
vic. ee ma result) 
{ ™ 
switch (result) 
case 0: Puts( "平局 。 外 break; | 
case 1: puts(" 你 输 7 了 。 "); ”break; /* 失败 */ 
case 2: Puts(" 你 赢 了 。") ; break; /用 天 
} 
} 


int main (void) 


3-2 函数 的 分 割 


int judge; 
initialize(); J* 初始 处 理 */ 
do | 
jyanken(); f* 运行 往 举 游戏 */ 
* 驶 示 计 算 机 和 玩家 的 手势 */ 
PrintE(" 我 出 ss， 你 出 ss。\n"，pha[comp] ，ha[human]) ; 
judge = (human - comp + 3) $ 3; 性 仙 * 
count_ nol(ljudge); 
disp_result (judge); * 显示 判断 结果 
} while (win no < 3 && Jose no < 3); 
printf(win_no == 3 ? "\n 口 你 赢 了 。\n” : "\n 国 我 赢 了 。\n" ) ; 
printf("%d 胜 %d 负 %d 平 。\n",， win_no, lose_ no, draw_no); 
return 0; 


猜拳 游戏 开始 ! ! 





本 程序 原封 不 动 地 引用 了 之 前 程序 中 | | 全 关切 布 40) 石头 【1) 剪刀 〈2) 布 


输 了 。 
的 initialize、 jyanken、 count_no、 pe 


aisp_result 这 4 个 函数 。 





> 这 里 我 们 不 再 需要 确认 游戏 是 否 继续 ， re 你 出 布 。 
因此 删除 了 confirm_retry 哨 数 。 ia 
口 你 赢 了 。 
3 胜 2 负 1 平 。 


计算 机 或 玩家 中 有 一 方 赢 满 3 局 ， 就 
意味 着 玩家 胜利 的 次 数 win_no 和 失败 的 
次 数 lose_no 中 有 一 个 会 变 成 3。 

当 win_no 或 lose_no 变 成 3 时 ,程序 会 结束 do 语句 执行 的 循环 。 

相反 ， 如 果 变 量 win_no 和 lose_no 都 不 满 3， 那 么 循环 就 会 持续 下 去 ， 
进行 这 项 判断 。 

o 语句 还 可 以 像 下 面 这 样 来 实现 。 








do { 


} while (!(Jose no == 3 || win no == 3)); 


do 语句 结束 后 ， 屏 幕 就 会 显示 出 是 哪 一 方 获得 胜利 ， 随 后 程序 结束 。 


全 石头 剪刀 布 … (0) 石头 (1I) 剪 刀 (2) 布 : : 
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标识 符 是 变量 和 函数 的 名 称 ， 其 通用 的 范围 就 是 作用 域 (scope )。 
在 块 {} 内 声明 的 标识 符 ， 在 从 块 的 开头 一 直到 块 的 未 尾 的 } 的 范围 内 都 是 有 效 的 ， 在 抉 以 外 的 
范围 则 是 无 效 的 ， 这 就 是 块 级 作用 域 (block scope )。 
在 函数 外 声明 的 变量 的 标识 符 的 有 效 范围 一 直到 甘于 坚 chap03/scope.c 
该 源 程序 的 未 尾 ， 这 就 是 文件 作用 域 (file scope )。 | 
大 #include <stdio.h> 


如 果 两 个 同名 变量 分 别 拥有 文件 作用 域 和 块 级 作 
用 域 ， 那 么 拥有 块 级 作用 域 的 变量 是 “可 见 ” 的 ， 而 拥 
有 文件 作用 域 的 变量 是 “不 可 见 ” 的 。 

当 两 个 同名 变量 都 拥有 块 级 作用 域 时 ， 内 侧 的 变 
量 是 “可 见 ” 的 ， 而 外 侧 的 变量 是 “不 可 见 ” 的 。 


六 


ant x = PY 
void print x(void) 


printf("x = %d\n", xX) 一 


int main (void) 


nb 1» 


我 们 通过 List 3C-2 的 程序 来 验证 一 下 。 
团 一 开始 调用 的 函数 print_x 用 于 显示 拥有 文 
件 作 用 域 的 x 的 值 。 
77 
园 后 面 的 printf 函数 则 用 于 显示 在 main 函数 
的 开头 声明 的 x 的 值 。 
X= 88 
图 for 语句 中 也 声明 和 定义 了 x。 块 {} 是 for 语 
句 的 循环 体 ， 其 中 的 x 就 是 for 语句 中 声明 和 


int x = 88; 
print x(): 一 一 -一 一 -四 
-Printf("x = %d\n", x); 
eor (二 0 去 
图 znt 36 = 轩 
printf("x 
-+ 寻 


-printf("x = %d\n", x); 


535; i++) f{ 


J 
$d\n", x); 


return 0; 


定义 的 x。 因 为 for 语句 会 进行 5 次 循环 ， 所 以 x 的 值 显 示 为 : 


X=0 

X=11 
X= 22 
X= 33 
X= 44 


然而 当 for 语句 结束 循环 时 ， 这 个 x 就 会 消失 ， 其 名 称 也 会 失效 。 
四 在 最 后 调用 的 printf 函数 中 ，main 函数 的 开头 所 声明 的 x 的 值 显示 为 : 


X= 88 
米 


™ 


除了 这 里 介绍 的 两 个 作用 域外 , 还 存在 函数 作用 域 (function scope ) 和 函数 原型 作用 域 (function 
prototype scope )。 
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名目 由 演练 


练习 3-1 
编写 一 个 程序 , 把 List 3-9 程序 中 的 函数 count_no 和 disp_result 整合 成 一 个 函数 , 然 
后 讨论 更 改 前 和 更 改 后 的 程序 。 





练习 3-2 
把 List 3-10 中 的 猜 记 3 次 拳 泛 化 为 猜 赢 n 次 拳 。 在 游戏 一 开始 就 问 “要 猜 赢 几 次 ?"”， 让 玩 
家 来 输入 n 的 值 。 


练习 3-3 
编写 一 个 “猜拳 游戏 "， 让 计算 机 只 能 出 石头 和 布 。 


练习 3-4 
编写 一 个 “猜拳 游戏 "， 让 计算 机 第 1 次 一 定 出 石头 。 
※ 让 计算 机 从 第 2 次 开始 随机 出 石头 、 剪 刀 或 者 布 。 


练习 3-5 

编写 一 个 “猜拳 游戏 "， 让 计算 机 每 5 次 就 会 “后 出 ”。 

编写 两 个 版 本 ,一 个 是 只 要 玩家 愿意 就 能 不 断 重复 玩 的 “猜拳 游戏 ”"， 男 一 个 是 猜 说 n 次 
就 会 结束 的 “猜拳 游戏 "。 


练习 3-6 
编写 一 个 “猜拳 游戏 ”, 让 游戏 结束 时 显示 玩家 和 计算 机 出 过 的 所 有 手势 和 胜 负 的 历史 记录 。 
编写 两 个 版 本 ， 一 个 是 只 要 玩家 愿意 就 能 不 断 重 复 玩 的 “猜拳 游戏 " ， 另 一 个 是 猜 赢 次 
就 会 结束 的 “猜拳 游戏 "。 
※ 关于 历史 记录 的 保存 可 参见 第 5 章 。 


练习 3-7 
编写 一 个 3 人 对 战 的 “猜拳 游戏 ”"。 由 计算 机 来 担任 2 个 角色 ， 这 2 个 角色 的 手势 都 用 随机 
数 来 生成 。 
编写 两 个 版 本 ， 一 个 是 只 要 玩家 愿意 就 能 不 断 重 复 玩 的 “猜拳 游戏 " ， 另 一 个 是 猜 赢 n 次 
就 会 结束 的 “猜拳 游戏 ”。 
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册 练习 3-8 

编写 一 个 4 人 对 战 的 “猜拳 游戏 "， 由 计算 机 来 担任 3 个 角色 ， 这 3 个 角色 的 手势 都 用 随机 
数 来 生成 。 

编写 两 个 版 本 ， 一 个 是 只 要 玩家 愿意 就 能 不 断 重 复 玩 的 “猜拳 游戏 " ， 另 一 个 是 猜 赢 次 
就 会 结束 的 “猜拳 游戏 "。 














本 章 编写 的 “ 珠 现 妙 算 ” 是 一 个 根据 出 题 者 
给 出 的 提示 ， 来 猜 不 重复 的 数字 串 的 程序 。 














[一 一 一 本 章 主要 学 习 的 内 容 vc。 一 一 一 一 


*。 生成 不 重复 的 随机 数 

* 检查 数组 内 的 重复 元 素 

* 将 数值 作为 字符 串 来 读 取 

。 判断 字符 类 别 

* 数字 字符 的 性 质 
“数字 字符 和 整数 值 的 相互 转换 
。 作 为 函数 参数 的 指针 


) atof 函数 


5 iscntir| 函数 






isdigit 函数 
@ isgraph 函数 


昌 数 





tiSlowWer 







isSprint 沙 数 










局 isspace 函数 


3 isSupper 函数 
4 





3 atoi 消 数 5 Iisxdigit 函 





atol 阵 数 
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“ 珠 现 妙 算 ”是 一 个 猜 不 重复 的 数字 串 的 游戏 。 游 戏 流程 是 : 出 题 者 根据 答题 者 的 推测 给 予 
提示 ， 循 环 进行 这 种 对 话 形式 的 处 理 ， 直 到 答题 者 猜 对 答案 为 止 。 


加 珠 现 妙 算 


本 章 要 编写 的 是 一 个 叫 “ 珠 现 妙 算 ” 的 程序 。 计 算 机 是 出 题 者 ， 玩 家 是 答题 者 。 
出 题 者 从 数字 0 ~ 9 中 选 出 4 个 数字 ， 并 将 这 4 个 数字 排列 成 数字 串 作 为 题目 。 因 为 所 有 
数字 都 不 相同 ， 所 以 不 会 出 现 像 “3513” 这 样 有 重复 数字 的 现象 。 
Fig.4-1 所 示 为 答案 是 “9847” 时 的 游戏 流程 。 
答题 者 : 是 5734 吗 
出 题 者 : 入 让 人。 
但 是 数字 的 位 置 都 不 一 臻 
答题 者 : 是 1864 吗 ? 
出 题 者 : 这些 数字 里 包括 3 个 答案 数字 。 
其 中 有 1 个 数字 的 位 置 是 一 致 的 。 hit 
答题 者 ， 是 7984 吗 ? 
出 题 者 ， 这 些 数 字 里 包 括 4 个 答案 数字 。 
但 是 数字 的 位 置 都 不 一 致 
答题 者 : 是 71849 吗 


出 题 省， 六 友 数 字 里 包括 4 个 答案 数 字 。 
其 中 有 2 个 数字 的 位 置 是 一 臻 的。 


Ee 回回 可 加 
@ Fig.4-1 珠 现 妙 算 的 流程 示例 ( 正确 答案 是 9847 ) 


答题 者 (玩家 ) 推测 数字 串 ， 然 后 出 题 者 (计算 机 ) 提示 玩家 该 数字 串 中 包含 多 少 个 答案 数 
字 ， 其 中 又 有 多 少 个 数字 的 位 置 是 正确 的 。 如 图 所 示 ， 数 字 和 位 置 都 与 正确 答案 一 致 就 是 hit， 
数字 猜 对 了 但 位 置 不 一 致 就 是 blow。 
> 出 题 者 给 出 的 提示 就 是 “hit 和 blow 的 总 数 ” 与 “hit 数 ”。 
重复 这 样 的 “对 话 ”"， 直 到 答题 者 猜 对 (所 有 的 数字 都 是 hit) 为 止 。 
请 大 家 注意 ， 假 设 在 答题 者 推测 是 “1234” 时 ， 出 题 者 提示 “这 些 数字 中 包括 2 个 车 案 数字 "， 在 
答题 者 推测 是 “1235” 时 ， 出 题 者 也 同样 提示 “了 这些 数字 中 包括 2 个 答案 数字 "， 这 种 情况 下 可 能 
会 有 以 下 两 种 模式 。 


= 1、2、3 中 包括 2 个 答案 数字 ，4 和 5 都 不 是 答案 数字 。 
1、2、3 中 包括 1 个 答案 数字 ，4 和 5 都 是 答案 数字 。 








数字 和 位 置 都 一 到 
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( 珠 现 妙 算 》( Mastermind ) 是 英国 Invicta 公司 于 1973 年 开始 销售 的 一 款 益 智 游戏 ， 据 说 迄今 大 
止 已 经 在 全 世界 销售 了 3000 多 万 套 。 


《 珠 现 妙 算 》 于 1974 年 获奖 后 ， 在 1975 年 登陆 美国 ，1976 年 LeslieH.Autl 博士 甚至 还 出 版 了 
一 本 名 为 ThexOfficial /Mastermind Handbook 的 著作 ， 专 门 研究 这 个 游戏 。 
游戏 由 以 下 部 分 构成 。 


， 8 种 颜色 的 彩 钉 ”( 白色、 黑色、 红色 、 蓝 色 、 黄 色 、 绿 色 、 检 色 、 褐 色 ) 
"2 种 颜色 的 判断 彩 钉 ( 白色 和 黑色 ) 
“" 骸 入 彩 钉 的 游戏 盘 


一 人 是 出 题 者 ， 另 一 人 是 答题 者 ， 二 人 按照 下 面 的 步骤 来 进行 游戏 。 
中 出 题 者 把 4 种 不 同 颜色 的 彩 钉 排 好 ， 排 时 不 能 让 答题 者 看 见 。 

(2) 答题 者 推测 出 题 者 摆 放 的 顺序 并 排列 彩 钉 。 

(3) 根据 答题 者 给 出 的 答案 ， 出 题 者 像 下 面 这 样 来 放置 判断 钉 。 


令 黑 色 钉 : 颜色 和 位 置 一 致 (hit )。 
今 白色 钉 : 颜色 一 致 ， 但 位 置 不 一 致 (blow )。 
黑色 钉 和 白色 钉 每 种 最 多 只 能 放置 4 个 。 


印 如 果 放 置 的 白色 钉 不 满 4 个 ， 就 回 到 步骤 @@， 如 果 放 置 了 4 个 黑色 钉 ， 那 么 答题 者 回答 正确 ， 
进入 步骤 @)。 


9 出 题 者 和 答题 者 互 换 身份 后 回 到 步骤 中， 反复 比试 ， 看 哪 一 方 能 更 快 猜 中 。 


虽然 游戏 规定 不 能 重复 放置 相同 颜色 的 彩 钉 ， 但 玩家 也 可 以 修改 规则 来 提升 游戏 的 难度 ， 例 如 人 允 
许 彩 钉 颜色 重复 、 加 入 无 色 钉 ， 等 等 。 


六 


除 此 之 外 ， 还 有 使 用 数字 当 棋 子 的 数字 珠 现 妙 算 (Number Mastermind )， 使 用 字母 当 棋子 来 猜 


出 题 者 隐藏 的 单词 的 单词 珠 现 妙 算 (Word Mastermind )， 以 及 猜 形 状 、 颜 色 、 位 置 的 豪华 珠 现 妙 算 
( Grand Mastermind )， 等 等 。 


本 章 所 举 的 例子 是 数字 珠 丽 妙 算 中 的 一 种 。 





网 出 题 
首先 来 思考 一 下 该 如 何 生成 作为 题目 的 “4 个 不 同 数字 的 组 合 "。 我 们 把 题目 存 人 元 素 类 型 
是 int 型 ， 元 素 个 数 是 4 的 数组 x 中 。 


如 下 所 示 ， 看 似 只 要 把 0 ~ 9 的 随机 数 赋 给 数组 x 的 | 个 -一 这 样 和 人行 一 ， 
Eh for (i = 0; i < 4; i++) 
元 素 x[0], x[1], x[2], x[3] ， 问 题 就 解决 了 。 


x[i] = rand() % 10; 
但 因为 存在 数字 重复 的 可 能 性 ， 所 以 此 方法 不 适合 用 来 
中 有 的 用 顶端 是 圆 头 的 彩 珠 代替 彩 钉 。 











译 者 注 
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生成 “ 珠 现 妙 算 ” 的 题目 。 
List 4-1 所 示 的 函数 对 此 进行 了 改良 ， 并 顺利 完成 了 出 题 。 


St chap04/make4digits.c 


“一 生成 4 个 不 同 数字 的 组 合并 存 入 数组 


,| 


void makeddigits(int x[]) 
{ 





nt ZT jr Val 
本 
for (i=0; 工区 4; i++) { 上 
do { 二 
val = rand() % 10; fj* 0~9 的 随机 数 */ 


六 是 知已 获得 此 数值 */ 


or {7 = 0 7 7 


if (val == x[j]) 一 加 
break; i Se 
} while (j < i); | 二 从 循环 直至 获得 不 重复 的 数值 */ 


x[1] = val; sg 





上 述 代 码 段 是 一 个 三 重 循环 结构 ， 即 for 语句 中 栓 套 有 do 语句 ，do 语句 中 又 艇 套 有 for 
语句 。 

为 了 按 顺 序 生成 x 的 元 素 x[0]，x[1]，x[2]，x[3] ， 我 们 在 外 侧 的 for 语句 中 把 变量 i 
的 值 由 0 增 量 到 3。 

我 们 来 看 一 下 循环 体 国 .假设 x[0]、x[1] 中 已 分 别 存 有 7 和 5, 接 下 来 要 生成 第 3 个 随机 数 。 

区 此 时 ， 引 M 则 for 语句 中 i 的 值 是 2。 

程序 运行 到 de 语句 后 ， 首 先 要 根据 圆 生成 0 ~ 9 的 随机 数 ， 并 赋 给 变量 val。 

然后 图 的 for 语句 负责 检查 变量 val 的 值 跟 x[0] 、x[1] 是 和 否 重 复 ， 如 Fig.4-2 所 示 。 这 
个 for 语句 把 变量 j 的 值 按 0, 1 增 量 , 并 遍历 数组 x。 


"发 生 重复 时 ( 生成 的 随机 数 val 是 7 或 5) 

如 果 生 成 的 随机 数 val 是 7 ,那么 了 为 0 时 , val 和 x[j] 相等 ,i£ 语句 成 立 ( 图 图 )。 如 果 
val 是 5, 那么 j 了 为 1 时 并 £ 语句 就 成 立 ( 图 园 ), 

因为 break 语句 会 强制 中 断 for 语句 的 循环 ， 所 以 了 的 值 在 加 中 为 0， 在 回 中 为 1。 


。 没有 发 生 重复 时 ( 生成 的 随机 数 val 既 不 是 7 也 不 是 5) 

如 果 生 成 的 随机 数 val 既 不 是 7 也 不 是 5, 那么 val 和 x[j] 不 相等 , i£ 语 为 不成立。 内 
侧 的 for 语句 会 一 直 运 行 到 最 后 。 

如 图 图 所 示 ，forz 语句 结束 时 了 和 工 的 值 都 等 于 2。 
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对 从 增 量 并 遍历 数组 
es 
日 [7 |T5 | | |] for 语句 中 断 :如 果 val 是 7, 就 在 此 停止 
= 
0 
四。 F775 |] fr 语句 中 断 :如 果 val 是 5, 就 在 此 停止 
etme 
© 





5 “| |] ， for 语 向 结束 : 如 果 val 既 不 是 7 也 不 是 5， 就 到 达 这 里 
en 


侠 Fig.4-2 ”查找 重复 的 数值 
for 语句 结束 时 ,“ 变 量 j 的 值 ”如 下 所 示 。 





比较 生成 的 随机 数 val 和 已 生成 的 值 (a[0] ~ a[i-1] 中 存储 的 值 )， 
“如 果 重 复 : 则 j 值 小 于 i 值 ; 
| “如 果 不 重复 : 则 了 值 与 i 值 相等 。 





包围 内 侧 for 语句 的 de 语句 的 控制 表达 式 是 7 < i。 因 此 ， 如 果 生 成 的 随机 数 重复 ，do 
语句 就 会 循环 并 再 次 生成 新 的 随机 数 。 

如 果 变 量 7 和 i 相等 (生成 的 随机 数 不 重 复 )，do 语句 就 会 结束 。de 语句 结束 后 ， 四 的 部 
分 就 把 val 存 人 数组 的 元 素 x[i] 中 。 

> List 4-1 的 程序 把 生成 的 随机 数 赋 给 了 变量 va7。 下 面 这 种 情况 则 不 需要 变量 val。 


for (i = 0F 1 < 4; dit) 1 





do { 
x[i] = rand() % 10; /0 ~ 9 的 h 钥 梓 L 放 XX */ 
for (j= 0; jj < i; j++) 上 请 是 香 已 的 和 
if (x[i] == x[j]) 
break; 
} while (j < i); 六 循环 直至 获得 不 重复 的 数值 */ 


} 
此 处 我 们 考虑 了 i 的 值 为 2 时 的 情形 。 当 i 的 值 是 0, 1, 2, 3 时 ,循环 上 述 操作 ， 就 能 生成 
题目 了 。 





出 读 取 数 字 串 
下 面 来 讨论 如 何 输入 玩家 回答 的 数字 串 .。 首先 运行 List 4-2 的 程序 。 这 个 程序 的 作用 很 简单 : 
通过 scanf 函数 来 读 取 整数 值 并 显示 该 数值 。 
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List 4-2 。 chap04/scanint.c 





#include <stdio.h> 





请 输入 整数 ， 
int main (void) 你 输入 了 367。 


nt 


printf(" 请 输入 整数 :")，; 
scanf("%d", &x); 


printf(" 你 输入 了 $d。 Nm, Rs 


return 0: 





如 运行 示例 所 示 , 当 输 入 0367 时 , 程序 会 无 视 开 头 输入 的 0, 把 367 存 人 x 中。 这 样 一 来 ， 
答题 者 就 不 能 输入 以 0 开头 的 数字 串 了 。 


同 atoi 函数 /atol 函数 /atof 函数 : 把 字符 串 转换 为 数值 
接 下 来 我 们 尝试 让 程序 读 取 字 符 串 而 非 数 值 ， 运 行 一 下 List 4-3 的 程序 。 





chap02/atoint.c 
























A | 付 囊 , 扑 ] 
#include <stdio.h> 请 输入 整数 ， 
#include <stdlib.h> 你 输入 了 520。 
int main (void) 运行 示例 加 
{ 
庆 用 干 济 了 有 取 砚 字 和 链 电 #/ 请 输入 整数 ，ABC 
char temp[20]; | [法 号 : “你 输入 了 0。 
tn ") 
scanf("'®%s", temp); 
名 外 . g 
Printf( 你 输入 了 %d。 \n ，atoi(temp) ) ; 你 输入 了 367。 
return 0; a 
} 








本 程序 中 用 到 了 将 字符 串 转 换 成 int 型 数值 的 atoi 函数 。 这 个 孔 数 的 long 型 版 本 是 
atol 打数 ，double 型 版 本 是 atof 因数 。 这 3 个 项 数 的 规格 如 下 所 示 ， 它 们 都 会 把 参数 
nptr 接收 的 字符 串 转 换 成 数值 并 返 芭 回 。 





atoi ™ 
we ry Ve 
ee i i ee asia ee 
i i Pr 00 et Dn re con .OR 


返回 值 返回 转换 后 的 值 。 若 无 法 用 int 型 表示 结果 数值 ， 则 作 未 定义 处 理 ( 取决 于 编程 环境 ) 
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atol 
ee a OO OO OR 
ee EE: : ee i 
a Ra ee 





atof \ 
a ee 0 | 
RE aa 
ee et ai i 
Ee i Te i 


在 运行 示例 回 中 ，atoi 丽 数 接收 了 非 数值 字符 串 "ABC" 并 返回 了 0。 当 函数 获取 了 非 数 
值 的 字符 串 时 ， 返 回 的 结果 要 取决 于 编程 环境 (并 不 是 在 所 有 编程 环境 下 函数 都 会 返回 0)。 画 
数 调用 方 并 不 知道 是 否 正确 进行 了 转换 。 

> 即使 所 有 的 编程 环境 都 会 在 无 法 转换 时 返回 0， 也 无 法 区 分 到 底 是 无 法 转换 还 是 转换 前 的 字符 串 就 


是 "0"。 
在 运行 示例 回 中 ， 字 符 串 "0367" 转换 成 整数 后 得 到 的 结果 只 是 367; 而 已 。 可 见 ， 使 用 
atoi 国 数 的 方法 也 行 不 通 。 


通过 阅读 上 文 我 们 也 可 以 了 解 到 ，atoi、atol、atof 函数 的 规格 比较 模棱两可 ， 并 没有 严密 
规定 在 无 法 转换 时 要 返回 什么 值 。 





在 将 字符 串 转 换 成 数值 失败 时 ， 必 须 使 用 strtoul1、strtol、strtod 函数 以 便 调 用 方 区 分 是 
转换 失败 了 还 是 转换 前 字符 串 为 "0"。 








周 检查 已 读 取 的 字符 串 的 有 效 性 
接 下 来 我 们 不 依赖 标准 库 ， 自 行 解 析 玩 家 输入 的 字符 串 。 首 先 要 检查 字符 串 作 为 答案 的 有 
效 性 ， 如 下 所 示 。 





四 是 否 为 4 个 字符 ? 
是 否 含有 非 数 字 的 字符 ? 
是 否 含有 重复 的 数字 ? 
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负责 进行 这 项 操作 的 是 List 4-4 所 示 的 check 函数 。 如 果 字 符 串 s 作为 “ 珠 现 妙 算 ” 的 等 
案 有 效 ， 就 返回 0， 如 果 无 效 ， 就 返回 一 个 错误 编码 (数字 1 ~ 3)。 
2 chap04/check.c 


-一 检查 已 输入 的 字符 串 s 的 有 效 性 ===*/ 
2 ET ehar s[]) 


int i, j; 
if (strlen(s) != 4) 六 字符 串 长 度 不 为 4x#/ 到 
return 1; 


for (i=0; i < 4; I++) { 
if (!isdigit(s[i])) 








return 2; 记 - 包 含 了 除数 字 以 外 的 字符 */ “一 自 
SEE 人 TREE ht) 
if (s[i == s 六 ) re 加 
return 3; /含有 相同 数字 */ 
} 
Eo 顾 字 符 串 有 效 对 
} 
检查 字符 串 的 长 度 是 否 为 4 


首先 要 检查 字符 的 数量 。 如 果 经 strlen 函数 检查 后 ， 字 符 串 s 的 长 度 不 为 4， 就 会 返回 
错误 编码 的 数字 1。 


检查 是 否 含有 除数 字 字 符 以 外 的 其 他 字符 

外 侧 的 for 语句 负责 遍历 字符 串 以 检查 字符 串 中 的 字符 s[i] 是 否 有 效 。 此 处 用 了 isdigit 
函数 来 判断 字符 s[i] 是 否 为 数字 字符 。 

> sdigit 因数 和 我 们 在 第 3 章 中 学 习 过 的 isprint 冰 数 (3-1 节 ) 是 一 对 “好 朋友 ”。 

















isdigit 
头 文件 #include <ctype.h> 
格式 int isdigit(int c); 
功能 判断 c 是 否 为 十 进 制 数字 
返回 值 若 判断 成 立 ， 则 返回 除 0 以 外 的 值 ( 真 )， 若 判断 不 成 立 ， 则 返回 0 


如 果 s[i] 不 是 数字 字符 ， 函 数 会 返回 错误 编码 的 数字 2。 


检查 是 否 存 在 重复 的 数字 

图 的 for 语句 负责 检查 字符 s[i] 是 否 和 它 前 面 的 s[0], s[1],…, s[i-1] 重复 ,发 现 重 
复 字 符 就 会 返回 错误 编码 的 数字 3。 

Fig.4-3 所 示 为 s 为 "4919" 时 的 检查 过 程 ， 让 我 们 结合 图 来 理解 。 
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> 状 色 圆圈 @ 中 的 数值 为 半 的 值 ， 黑 色 圆 轿 @ 中 的 数值 为 7 的 值 。 


。 当 变量 i 等 于 0 时 
内 侧 的 for 语句 不 发 生 循环 (图 中 没有 显示 )。 


。 当 变量 i 等 于 1 时 : 图 四 

内 侧 的 for 语句 会 循环 1 次 ，j 的 值 从 0 增 量 到 0。 在 此 过 程 中 ， 找 不 到 等 于 s[i] ， 即 等 
于 193 的 s[j]。 
。 当 变量 i 等 于 2 时 : 

内 侧 的 forz 语句 会 循环 2 次 ，j 的 值 从 0 增 量 到 1。 在 此 过 程 中 ， 找 不 到 等 于 s[i] ， 即 等 
于 '1' 的 s[j]。 
" 当 变 量 i 等 于 3 时 : 图 加 

内 侧 的 for 语句 会 循环 3 次 ，j 的 值 从 0 增 量 到 2。 当 了 的 值 等 于 1 时 ，s[7] 和 s[i] 都 
等 于 '9'， 出 现 重复 字符 ,返回 错误 编码 的 数字 3。 


日 图 的 什 为 1 i 四 的 值 为 2 i 俐 的 值 为 3 
检查 是 否 与 sl1] 重复 : 检查 是 否 与 s[2] 重复 : 。 检查 是 否 与 s[3] 重复 
0 ,四 2 3 : 9 : 和 2 
[4 jel1 | e910| : [41s lel) : Lls| eho 
“re : 0 : @ 1234 
回回 面 回 回 : 团 9llslo : 转 9l alo| 
~ :+ :+ 
没 问题 ! : 8 : 了 
4 9 : 1190 
se em 
将 @ 增 量 并 遍历 没 问题 ! 发 现 重复 字符 


舍 Fig.4-3 检查 重复 字符 


结束 有 效 性 的 检查 
在 步骤 贺 到 图 的 检查 都 正常 结束 后 ，check 也 数 会 返回 0。 


转 字符 类 别 的 判断 
我 们 在 上 一 章 中 学 习 了 isprint 陵 数 ， 在 本 章 中 学 习 了 isdigit 水 数 ， 现 在 我 们 来 简单 
学 习 一 下 用 于 判断 字符 类 别 的 函数 。 
> 每 个 孙 数 都 用 <ctype .h> 声明 ， 若 判断 成 立 ， 哨 数 会 返回 除 0 以 外 的 值 ， 若 判断 不 成 立 ， 则 
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返回 0。 各 个 函数 的 判断 因 字 符 编码 和 区 域 信息 (地域 信息 ) 而 有 所 不 同 ， 这 里 以 ASCll 编 公 
为 例 来 为 大 家 讲解 。 





int iscntrl(int c) 

判断 字符 c 是 否 为 控制 字符 。 

在 ASCI 中 , 若 c 为 Fig.4-4 中 灰色 阴影 部 分 所 示 的 0x00~0x1F， 
则 判断 成 立 。 





int isprint(int C) 

判断 字符 c 是 否 为 显示 字符 。 

在 ASCI 中 ， 知 < 为 Fig.4-4 中 蓝 色 阴 影 部 分 所 示 的 0x20~ 
0x7E， 则 判断 成 立 。 








int isgraph(int c) 

判断 字符 c 是 否 为 不 包括 空白 字符 的 显示 字符 。 

在 ASCI 中 , 若 c 为 Fig.4-4 中 虚线 部 分 ( 圆 中 不 包括 空白 字符 
的 部 分 ) 所 示 的 0x21 ~ 0x7E， 则 判断 成 立 。 


int isdigit(int c) 

判断 字符 c 是 否 为 十 进 制 数字 字符 '0','1',…, '91'。 

在 ASCII 中 , 若 c 为 Fig.4-5 中 虚线 部 分 所 示 的 0x30 ~ 0x39， 
则 判断 成 立 。 

















int isupper(int c) 

判断 字符 c 是 否 为 大 写 英文 字符 'R'，'B',…，'21。 

在 ASCI 中 , 若 c 为 Fig.4-5 中 灰色 阴影 部 分 所 示 的 0x41~0x5A， 
则 判断 成 立 。 



































回 int islower(int c) 

判断 字符 c 是 否 为 小 写 英文 字符 'a',，'b',…，,!z'o。 

在 ASCIIT 中 ,车 c 为 Fig.4-5 中 蓝 色 阴影 部 分 所 示 的 0x61 ~ 
0x7A， 则 判断 成 立 。 人 @@ Fig.4-5 ”字符 编码 回 








int isalphal(int c) 
判断 字符 c 是 否 为 英文 字符 (slower 函数 或 isupper 函数 判断 为 真 的 字符 ) 
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在 ASCII 中 ,车 c 为 Fig.4-5 中 图 和 图 合并 后 的 0x41 ~ 0x5A 或 
0x61 ~ 0x7A， 则 判断 成 立 。 


(5 int isalnum(int c) 

判断 字符 ,c 是 否 为 英文 字符 或 十 进 制 数字 (isalpha 限 数 或 
isdigit 因数 判断 为 真 的 字符 )。 

在 ASCI 中 , 若 c 为 Fig.4-5 中 国 和 辆 合并 后 的 0x30~ 0x39、 
0x41 ~ 0x5A 或 0x61 ~ 0x7A， 则 判断 成 立 。 





NIxlzl<|el*lo -lo lo) 









回 int ispunct(int c) Nf “ 奸 习 加 向 包 映 呆 
判断 字符 c 是否 为 非 空白 字符 且 非 数字 字符 且 非 英文 字符 的 显 丰 
示 字 符 . | 庆 |?lo 轩 | 
在 ASCII 中 , 若 c 为 Fig.4-6 中 蓝 色 阴影 部 分 ( 图 中 不 包括 图 的 日 四 一 一 一 一 
部 分 ) 所 示 的 0x21 ~ 0x2F、0x3A ~ 0x40、0x5B~ 0x60 或 0x7B ~ © Fe 4-6 字符 编码 回 
0x7E， 则 判断 成 立 。 














int isxdigit(int c) 

判断 字符 c 是 否 为 十 六 “ 进 制 数字 字符 ' Qn TL 191 或 IA'!, 1B',*…., 'F! 或 1a1， bp， 
rf" 

在 ASCIIT 中 , 若 c 为 Fig.4-6 中 灰色 阴影 部 分 所 示 的 0x30 ~ 0x39、0x41 ~ 0x46、0x61 ~ 
0x66， 则 判断 成 立 。 





int isspace(int c) 

判断 字符 c 是 否 为 空白 类 字符 (空白 字符 '' 、 换 页 符 'N\E' 、 换 行 符 '\n'、 回 车 符 'Nz'、 
水 平 制 表 符 '\t' 、 垂 直 制 表 符 '\v' )。 

在 ASCI 中 , 若 c 为 Fig.4-6 中 深 炎 色 阴影 部 分 所 示 的 0x09 ~ 0x0D 或 0x09 ~ 0x20, 则 判 
类 成 立 。 





周 hit 和 blow 的 判断 

如 果 玩 家 输入 的 字符 串 的 形式 有 效 ,程序 就 会 把 玩家 的 答案 和 正确 答案 (应 该 猜 中 的 数字 串 ) 
进行 比较 。List 4-5 所 示 的 judge 函数 就 是 用 来 求 hit (数字 和 位 置 都 一 致 ) 数 和 blow (数字 正 
确 但 位 置 不 一 致 ) 数 的 。 
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EE chap04/judge.c 
/* 一 一 一 hit 丰 blow 的 判断 一 -一 */ 
void ak char s[], eonst int no[l], RE *hit, int *blow) 


{ 


2G Tp Ys 


whit = *blow = 0; 


for (j= 0; < 4»; jt+) { 
if (Sa] == '0' + no[j]) /数字 一 致 * 
if (i = 了) 
(*hit)++; 广 hit( 位 置 也 一 到 
else 
(*blow) ++; * blow ( 位 置 7 


字符 串 s 是 玩家 输入 的 字符 串 ， 数 组 no 是 存放 计算 机 已 生成 的 题目 的 数组 (Fig.4-7)，hit 
数 和 blow 数 将 分 别 赋 给 指针 hit 和 blow 所 指 的 变量 。 
户 需 要 注意 的 是 , hit 和 blow 不 是 int 型 , 而 是 指向 int 的 指针 型 。 为 什么 一 定 要 是 指针 型 呢 ? 原 
因 我 们 会 在 专栏 4-3 中 学 习 。 


外 侧 的 for 语句 负责 从 头 开 始 依次 遍历 字符 串 s 中 的 每 个 字符 ， 内 侧 的 for 语句 负责 检 
查 字 符 s[i] 和 已 出 题目 no[0], no[1], no[2], no[3] 的 各 个 数字 是 否 存在 “hit” 或 “blow” 

数组 s 内 存放 的 是 字符 ,数组 no 内 存放 的 是 整数 值 。 以 下 图 为 例 ,s[0] 是 char 型 的 '31， 
no[0] 是 int 型 的 3。 

因此 ， 即 使 通过 s[0] == no[0] 进行 判断 ， 其 结果 也 为 假 。 


5 = 一: 
s [3TeT2T9T i 
nr sf 
晤 于， 
mi 
元 素 是 char 型 的 字符 元 素 是 int 型 的 整数 值 


鲜 Fig.4-7 作为 hit 和 blow 的 判断 对 象 的 数组 


我 们 来 看 一 下 阴影 部 分 , 也 就 是 i£ 语句 的 控制 表达 式 , 这 部 分 用 来 比较 元 素 内 的 字符 和 数字 。 
为 了 比较 s[i] (字符 '0','1',… ) 和 no[j] (整数 值 0, 1,… ), 我 们 在 no[j] 里 添加 了 ， 0'。 

ASCII 编码 体系 中 的 数字 字符 '0','1',…, '91 的 编码 用 十 六 进 制 数 表示 分 别 是 0x30， 
0x31,…, 0x39， 用 十 进 制 数 表示 则 是 48, 49,…, 57'( Fig.4-8)。 

此 外 , 在 IBM 的 通用 计算 机 使 用 的 EBCDIC 编码 中 ， 这 些 值 用 十 进 制 数 表示 分 别 是 240， 
241,…, 249。 
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编码 体系 不 同 ， 各 个 字符 的 值 也 各 有 差异 ， 但 无 论 何 种 字符 编码 体系 ， 都 存在 下 列 规律 。 





数字 字符 ,0，， 1， …, ,9， 的 编码 以 1 为 单位 依次 递增 。 | 


} 





PP 上 述 规 律 是 依据 ISOTZ、ANSI 的 C 语言 标准 而 定 的 。 


因此 , 不 管 在 何 种 字符 编码 体系 中 ,，' 5' 的 编码 和 '0' 的 编码 的 差 值 都 是 5,'5' 减 去 '01 
都 能 得 到 整数 值 5。 


数字 字符 '0' 于 ‘2 '3! 4 Ee 上 8 得 

JIS 编码 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 

EBCDIC 编码 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 
* 减 去 '0' 后 的 值 0 1 2 3 了 5 6 7 8 9 


@@ Fig.4-8 数字 字符 的 字符 编码 与 数值 之 间 的 关系 
由 此 可 知 ， 人 





. 数字 字符 减 去 ， Qi 可 以 得 到 对 应 的 整数 值 。 
“整数 值 加 上 '0' ， 可 以 得 到 对 应 的 数字 字符 。 





要 判断 某 字 符 c 是 否 为 数字 字符 ， 不 仅 可 以 通过 isdigit(c) 判断 ， 还 能 通过 c >= '0' 
&& c <= '91 来 判断 。 

既然 i£ 语句 成 立 ， 就 能 够 确认 玩家 输入 的 字符 串 中 包含 答案 数字 ， 那 么 接 下 来 就 要 判断 位 
牌 是 否 一 致 了 。 用 于 执行 这 项 操作 的 是 内 侧 的 i£ 语 句 。 

变量 i 和 j 如 果 相 等 就 是 hit， 如 果 不 相等 就 是 blow。 


C 语言 的 函数 通过 return rd void 的 函数 例外 ， 它 不 能 返 
回 值 )， 此 时 能 返回 的 值 只 有 1 个 。 要 把 经 函数 计算 后 的 多 个 值 告 知 调用 方 ， 就 需要 使 用 参数 而 非 返 


Pe 
， 参 数 的 传递 是 通过 值 传递 ( pass by value ) 进行 的 ， 因 此 使 用 参数 接收 信息 容易 ， 但 返回 
We 让 我 们 结合 List 4C-1 的 程序 来 理解 这 一 点 。 








中 即 ISO-8859-1。 一 一 译 者 注 
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chap04/wasa wrong.c 





/* 求 和 与 差 的 函数 ( 错误 示例 ) */ 
#include <stdio.h> 





int wa sal(lint x, int y, int wa, int sa) 
{ 

Wa 二 和 X 十 yy; 

Sa=x- yy; 


} 


int main (void) 


{ 


} 


int = 5, B= 3 B= lr n= 1 


wa_sala, b, p, m); 
printf("'p = %d m = %d\n", p, m); 
return 0; 





在 上 面 的 程序 中 , 我 们 编写 了 一 个 函数 wa_sa 来 求 x 与 y 的 和 , 并 把 结果 存 入 wa 和 sa 中 返回 。 


但 是 这 个 程序 不 正确 ， 所 以 没 法 得 到 我 们 想 要 的 运行 效果 。 


函数 wa_sa 接收 的 形式 参数 x、y、wa、sa 是 main 函数 传递 的 实际 参数 a、5、PD、 严 的 副本 。 
因此 ， 即 使 在 函数 中 更 改 副本 wa 和 sa 的 值 ， 其 结果 也 不 会 反映 到 调用 方 p 和 m 上 (Fig.4C-1 )。 






对 wa 和 sa 赋值。 
p 和 m 的 值 没 有 变化 


®@ Fig.4C-1 


List 4C-1 中 参数 的 传递 
为 了 把 求 出 的 和 与 差 告知 调用 方 ， 需 要 把 形式 参数 wa 和 sa 变 成 指针 。 因 此 ， 正 确 的 程序 如 List 


4C-2 所 示 。 
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|_List 40-2 | chap04/wasa.c 


#include <stdio.h> 

int wa salint x, int y, int *wa, int *sa) 
xWa = 三 X 二 7 
og WK = Yi 
main (void) 
int a= 5, b= 3,p=1, m= 1? 
wa_sal(la, b, &p, &m); 


printf("'p = $d m= $d\n", p, m); 
return 0; 


main 函数 会 把 使 用 了 地 址 运算 符 & 的 gp 和 gm 传递 给 变量 p 和 m, 因此 程序 会 对 函数 wa_sa 发 送 
以 下 请 求 。 

“我 把 存 有 变量 p 的 地 址 和 存 有 变量 mm 的 地 址 给 你 ， 请 把 计算 后 的 值 存 入 这 两 个 地 址 中 。" 

被 调用 的 函数 wa_sa 的 形式 参数 wa 和 sa 是 指针 , 因此 就 变 成 了 “wa 指向 p” “sa 指向 m"。 此 
时 使 用 了 间接 引用 运算 符 * 的 *wa 成 了 wa 指向 的 变量 P 的 别名 (绰号 ),*sa 成 了 sa 指向 的 变量 m 的 
别名 。 

List 4C-2 中 把 x + y 赋 给 了 wa 指向 的 变量 *wa ( 即 p), 把 x - yY 赋 给 了 sa 指向 的 变量 *sa( 即 


m)， 所 以 程序 能 顺利 运行 。 


( 


*wWa 是 p 的 别名 ， 
*sa 是 m 的 别名 


对 *wa 和 *sa 赋值 。 
p 和 m 的 值 发 生 了 变化 


用 &p 初始 化 的 wa 指向 po 
用 &m 初始 化 的 sa 指向 m 


ol 
S Se 


@@ Fig.4C-2 List 4C-2 中 参数 的 传递 
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至 此 ， 主 要 函数 都 设计 好 了 ， 也 能 正常 运行 。 使 用 了 这 些 函 数 的 “ 珠 现 妙 算 ” 的 程序 如 
List 4-6 所 示 。 
区 程 序 的 运行 示例 见 后 文 。 
|_List 4-6 。 恒 量 师 chap04/mastermind.c 
/六 珠 丽 妙 算 */ 
#include <time.h> 
#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
a 生成 二 个 本 ` 同 状 ' 的 组 合并 存 入 数 | 加 
wadd Sd Peeling 请 志 | 
{ 
int 1, J, val 
for (i= 0; i < 4; i++) { 
do I 
val = rand() % 10; je 纪 的 隐 礼 弘 | 
for (j= 0; j < i; j++) 1* 是 否 已 获得 此 数 信 
if (val == x[j]) 
break; | Se 
} while (j < i); 入 和 次 十 下 全 狼人 短 1 
x[i] = val; 
} 
} 
权 杜 已 楷 的 享 1 和 申 的 有 效 | 
int 了 char s[]) 
{ 
int 王 1 庆 
if (strIen(s)- != 4) 长 | / 
return 1; 
for (i= 0; i < 4; I++) { 
if (lisdigit(s[i])) | | | | 
return 2: 电信 了 际 笋 子 以 外 的 子 付 “|/ 
for (7 = 0; j < i; j++) 
ii (s[i] = s[j]) a 
return 3; /# 含有 相同 类 
return 0; /* 字符 串 有 台 
} 
一 一 一 hit 和 blow 的 判断 -一 -*/ 


void judge(const char s[], const int no[], int *hit, int *b]low) 
{ 


cB 1 诺 /， 


只 
*hit = x*blow = 0; 
for (i= 0; i < 4; i++) { 
fo6r (3 = 0» 53 < 4 j++) 1 
if (s[i] == '0' + no[lj]) 中 
if (i == j) 
(*hit)++; Ti | 
else a 
(*blow)++; 1* blow ( 位 置 4 


} 


/并 


Wedd LI 本， i snum, 


{ 


int 


基 | 陡 | EE 


if (spos == 
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有 


int spos) 


PEneE(" 加 管 正确 1 (wh 


else if 
printf(" 

else { 
Printf(" 


if (spos 
printf(" 

else 
printf(" 


} 
putchar('\n'); 


main (void) 


(snum == 


这 些 数 字 里 没有 答案 数字 。 NA) 
这 些 数 字 里 包 括 $G 个 答案 数字 。\n"， snum); 


int 
int 
int 
int 


try no = 07 
chk; 

ES 

blow; 


0) 
但 是 数字 的 位 置 都 不 一 致 。\n"); 


其 中 有 sa 个 数字 的 位 置 是 一 致 的 。\n"， spos); 


int no[4]; 
char buff[10]; 


clock 七 start, end; 





srand(time (NULL) ); 


来 玩 珠 现 妙 少 算 吧 。 
请 下 4 | 个 数字 。 "Ya 
其 中 不 包含 相同 数字 。") ; 

青 像 4307 这 样 连续 输入 数字 。"); 
不 能 输入 空 s 格 字符 。\n"); 


make4ddigits (no); /* 生成 4 个 数字 各 不 


Puts (" 力 
Puts (" 图 
Puts (" 转 
Puts(" 国 ji 
Puts (" 国 


start = Clock():; /* 开始 计算 * 


printf(" 请 输入 "); 
scanf("%s", buff); /* 读 取 大 
chk = check(buff); /# 检查 读 取 到 的 字符 串 */ 
switch (chk) 

case 1: pte ("Na 青 确保 输入 4 个 字符 。"); 

case 2: puts 人 2 请 不 要 栓 入 除了 数字 以 外 的 学 个 break; 
case 3: puts("\a 请 不 要 输入 相同 的 数字 。"); break; 


} 
} while (chk != 0); 
try_not+; | | 
judge(buff, no, &hit, &blow); /™ #UWT “| 
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print result(hit + blow, hit); / 
} while (hit < 4); 
ena = clock(); 


printf(" 用 了 %d 次 。 \n 用 时 $ .1E 秒 。 Nm 


try_no, 


return 0; 


(double) (end - start) 


/* 计算 结束 */ 


/ CLOCKS_PER_SEC) ; 





函数 print_result 根据 hit 数 和 blow 数 来 显示 判断 
结果 。 

参数 snum 接收 的 是 hit 数 加 上 blow 数 的 总 和 ，spos 
接收 的 是 hit 数 。 

这 些 都 是 比较 简单 的 函数 ， 大 家 可 以 认真 地 理解 一 下 。 

在 main 函数 中 ， 当 hit 数 达 到 4 时 回答 正确 ， 此 时 程 
序 会 显示 所 用 次 数 和 时 间 ， 随 即 结束 运行 。 


兰 数字 字符 的 字符 编码 
数字 字符 TO wT a 
是 以 1 为 单位 依次 递增 的 。 





党 数字 字符 和 数值 间 的 转换 
在 整数 值 0, 1, …, 9 上 加 上 '01， 
字符 101, 117 191 中 减 去 ho 


二 101 一 > 


X+!0 
整数 值 xX (0 sw 9) 逝 一 一 


党 数字 字符 的 判断 
可 以 通过 isdigit(c) 来 判断 字符 c 是 否 为 数字 字符 。 





可 以 得 到 对 应 的 数字 字符 ' 
则 可 以 得 到 对 应 的 整数 值 。 


i 区 19 


Ne 行 示例 


其 中 不 ge 
请 像 4307 这 样 连续 输入 数字 。 
不 能 输入 空格 字符 。 


这 好 数字 里 包括 2 个 答案 数字 。 
但 是 数字 的 位 置 都 不 一 致 


这 些 数字 里 包括 4 个 答案 数字 。 
其 中 有 1 个 数字 的 位 置 是 一 致 的 。 


请 输入 : 7E 
这 些 数字 里 包括 4 个 答案 数字 。 
其 中 有 2 个 数字 的 位 置 是 一 致 的 。 


请 输入 ，5817 忆 
回答 正确 ! ! 
用 了 4 次 。 

用 时 15.3 秒 。 


'9' 的 编码 虽然 取决 于 字符 编码 体系 ， 但 其 编码 在 所 有 字符 编码 体系 中 都 | 


!'。 反 过 来 ， 从 数字 


™ 


© 
> 数字 字符 (1'01 ~ "91) 
tt 





※ 由 于 是 连续 的 10 个 数字 字符 的 字符 编码 ， 因 此 也 可 通过 c >= '0' gg c <= '9' 来 判断 . 
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党 字符 类 别 的 判断 
用 于 判断 字符 类 别 的 库 函 数 包 括 以 下 几 种 。 


iscntrl: 控制 字符 isspace: 空白 字符 isprint: 显示 字符 
isdigit: 十 进 制 数字 isxdigit: 十 六 进 制 数字 isgraph: 除 空白 字符 以 外 的 显示 字符 
isupper 大 写 英 文字 符 slower: 小 写 英 文字 符 ” isalpha: 英文 字符 


isalInum: 英文 字符 或 数字 字符 ispunct: 除 空白 字符 、 数 字 字 符 、 英 文字 符 以 外 的 显示 字符 
无 论 哪 个 函数 ， 只 要 判断 成 立 就 返回 除 0 以 外 的 值 ， 不 成 立 则 返回 0。 


党 把 字符 串 转 换 成 数值 
要 把 字符 串 转换 成 数值 ， 可 以 根据 字符 串 类 型 分 别 使 用 函数 atoi、atol、atof。 








各自 由 演练 


国 练习 4-1 
编写 一 个 限制 玩家 可 输入 次 数 的 “ 珠 现 妙 算 ”程序 。 





下 练习 4-2 
给 “ 珠 现 妙 算 ” 添 加 提示 功能 。 
※ 例如 可 以 设置 像 下 面 这 样 的 提示 。 
= 提示 开头 的 第 1 个 字符 。 
"提示 “hit” 的 数字 中 最 前 面 的 1 个 字符 。 
“提示 “blow” 的 数字 中 最 末尾 的 1 个 字符 。 
"定期 给 出 提示 (例如 玩家 每 答 3 次 题 给 出 1 次 提示 )。 
"根据 玩家 的 要 求 给 出 提示 。 
"限制 提示 次 数 。 


加 练习 4-3 
编写 一 个 数字 位 数 非 4 位 且 位 数 可 变 的 “ 珠 现 妙 算 " 程 序 。 游戏 开始 时 询问 “ 设 成 几 位 数 :”, 
让 玩家 输入 数字 位 数 。 


1 练习 4-4 
编写 一 个 允许 出 现 重 复数 字 的 “ 珠 现 妙 算 ” 程 序 。 
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国 练习 4-5 
编写 一 个 不 猜 数 字 而 猜 颜色 的 “ 珠 现 妙 算 程序。 颜色 共 8 种 (白色 .黑色 .红色 、 蓝 色 、 黄 色 、 
绿色 、 橙 色 、 褐 色 )， 从 中 选 出 不 重复 的 4 种 颜色 让 玩家 来 猜 。 


转 练习 4-6 
编写 一 个 “ 珠 现 妙 算 ”程序 ， 让 玩家 和 计算 机 两 者 同时 出 题 ， 交 替 给 出 提示 并 回答 ， 先 猜 
中 者 胜 。 


国 练习 4-7 
在 第 1 章 中 ,我们 编写 了 一 个 狂 0 ~ 999 的 数字 的 “ 猜 数 游戏 ”"。 编 写 一 个 程序 ， 让 所 出 
的 题目 中 不 同 数字 位 上 不 能 出 现 相同 的 数字 (例如 55 和 919 等 )。 


第 5 章 








记忆 力 训练 
















本 章 要 编写 的 是 用 于 锻炼 记忆 力 的 “单纯 记 
忆 训 练 ” 和 “加 一 训练 ”等 程序 。 


【一 一 本章 主 雪 学 的 内 安 。 一 一 咎 

“整数 型 的 表示 范围 

。 如 何 处 理 不 依赖 编程 环境 的 英 
文字 符 

。 通 过 符号 字符 显示 条 形 图 
( 横向 和 纵向 ) 

。 上 比较 字符 串 

。 相 邻 的 字符 串 常量 

。 数 组 元 素 的 循环 利用 

。 存储 空间 的 动态 分 配 与 释放 


加 Size_t 型 
















已 calloc 函数 






个 free 函数 


加 malloc 函数 





加 strcmp 函数 





名 strncmp 函数 
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本 章 我 们 将 通过 编写 一 个 训练 记忆 力 的 软件 来 学 习 如 何 灵活 应 用 数组 和 字符 串 。 我 们 首先 
要 编写 的 ， 是 一 个 用 于 记忆 瞬间 显示 的 数值 和 字符 的 软件 。 





轩 训练 记忆 4 位 数 
我 们 来 运行 一 下 List 5-1 的 程序 。 程 序 会 显示 一 个 4 位 数 , 但 只 显示 一 瞬间 (0.5 秒 )， 玩 家 

要 有 瞬间 记 下 并 输入 该 数值 。 重复 10 次 后 ， 程 序 会 显示 答对 的 次 数 和 所 用 的 时 间 。 
| List5-1 | chap05/kiokudl.c 

广 单 纯 记忆 训练 (记忆 4 位 数 ) */ 

#include <time.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#define MAX STAGE 10 STR/ 

一 一 一 等 待 x 训 种 st = 

int sleep(unsigned long x) 

clock t cl = clock(), c2; 


do 1 
if ((c2 = clock()) == (clock 七 )-1) 广 秆 东风 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - cl) / CLOCKS _ PER SEC < x); 
return 1; 


int main (void) 


int stage; 


int success = 0; 请 答对 数量 */ 
clock 七 start, end; /* 开始 时 间 j/ 结 束 时 间 */ 
srand(time (NULL) ); 片 设 定 随机 数 的 种 子 */ 


printf(" 来 记忆 一 个 4 位 的 数值 吧 。\n")，; 


start = clock(); 

for (stage = 0; stage < MAX STAGE; stage++) 
int x; 六 已 广 到 的 值 AN 
int no = rand() % 9000 + 1000; /* 需要 记忆 的 数值 */ 


Pprintf("%d", no); 
a 
sleep(500); /* 问题 只 提示 0 .5 种 */ 


printf("\r 请 输入 : ") ; 
fflush(stdout); 
scanfl('%d", &x); 
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if (x != no) . 
printf("\a 回 答 错 误 。\n"); 





else { 来 记忆 一 个 4 位 的 数值 吧 。 
。 OD 1397 .5 阔 厂 清关 
printf(" 回 答 正确 。\n"); S ve 
Successt+t+; 轩 . 
} 2468 秒 后 消 类 
end =wclock(); 8 
Printf("sd 次 中 答对 了 %d 次 。\n"，MAX_STAGE, success); 必用 
printf(" 用 时 %.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / 
CLOCKS_PER SEC); 10 次 中 答对 了 8 次 。 
用 时 9 .2 秒 。 
return 0; 





轩 整数 型 的 表示 范围 

List 5-1 的 程序 只 用 了 我 们 在 上 一 章 之 前 学 习 的 知识 ， 所 以 理解 起 来 应 该 不 难 。 下 面 我 们 来 
增加 要 记忆 的 数值 的 “位 数 "。 大 家 或 许 会 感觉 程序 修改 起 来 很 简单 ， 但 实际 上 并 非 如 此 。 

这 是 因为 整数 型 只 能 表示 有 限 的 值 ， 如 Table 5-1 所 示 。 

> 表 中 的 数 信 是 最 低 限 度 的 值 。 在 不 同 的 编程 环境 下 ， 整 数 型 能 表示 的 数值 的 范围 会 更 大 一 些 。 


@Table 5-1 整数 型 的 表示 范围 











类 型 至 少 能 表示 的 值 的 范围 
char 0 ~ 255 或 -127 ~ 127 
signed char -127 ~ 127 


signed int 


signed long int 





unsigned char 





unsigned long int 0 ~ 4294967295 


要 把 题目 数值 改 到 5 位 及 以 上 的 话 , 似乎 只 要 把 变量 x 和 变量 no 从 int 型 变 成 long 型 就 
可 以 了 。 

但 是 在 那些 int 型 只 能 表示 到 32767 的 编程 环境 中 ，rand 函数 返回 的 值 (因为 返回 值 的 
类 型 是 int 型 ) 最 大 也 只 能 是 32767, 即使 把 x 和 no 变 成 long 型 ,也 无 法 设置 $ 位 数 以 上 的 
数值 。 
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这 还 有 一 点 大 家 也 必须 注意 : 我 们 无 法 保证 int 型 能 表示 的 最 大 值 和 rand 函数 生成 的 随机 数 的 最 大 


值 一 致 


例如 在 Visual C++ 环境 下 ， 因 为 int 型 是 32 位， 用 2 的 补 数 形式 来 表示 负数 ， 所 以 它 的 表示 范 
围 就 是 -2147483648 ~ 2147483647。 而 rand 国 数 生成 的 随机 数 的 最 大 值 RAND_MAX 却 是 
32767 (此 规格 是 为 了 保证 新 版 本 和 int 型 为 16 位 的 老 版 本 间 的 兼容 性 )， 因 此 无 论 变量 x 和 no 
是 int 型 还 是 1ong 型 ， 它 都 无 法 生成 大 于 32767 的 随机 数 。 


围 训练 记忆 任意 位 数 的 数值 


现在 把 程序 扩展 一 下 ， 让 玩家 可 以 自行 设 定 需 要 记忆 的 数值 范围 (数值 范围 在 3 位 到 20 位 


之 间 )。 扩 展 后 的 程序 如 List 5-2 所 示 。 
[= kist.5:2.— 并 





/单纯 记忆 训练 记忆 数值 ， 设 定 成 “等 级 


#include <time.h> 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 


#define MAX STAGE 10 
#define LEVEL MIN 3 
#define LEVEL MAX 20 


int sleep(unsigned long x) 
{ 
clock 七 GJ = clock(}), 6&27 


do I 
if ((c2 = clock()) == 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - 
return 1; 


int main (void) 


int i, stage; 

int level; 

int success = 0; 
clock 七 start, end; 


srandl(time (NULL) ); 他 
PrintF(" 数 值 记 忆 训 练 \n") ; 


{ 
Printf(" 要 挑战 的 等 级 ($d~%$d): ",， LEVEL MIN, LEVEL MAX); 


scanfl("®%d", &level); 





chap05/kiokud2.c 


六 天 下 至 站 

八 最 低 等 级 {位 数 ) >/ ， 加 

大 最 高 等 级 (位 数 )*/ 
(clock_t)-1) 产 包 误 “| 


cl1) / CLOCKS PER SEC < x); 


设 定 随机 数 的 种 子 / 


一 四 


} while (level < LEVEL MIN || level > LEVEL MaX) ; 
printf(" 来 记忆 一 个 %d 位 的 数值 吧 。\n"， level); 
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start = clock(); 





for (stage = 0; stage < MAX STAGE; staget++) 1 
char no[LEVEL MAX + 1]; 广 需要 记忆 的 数字 串 */ 
char x[LEVEL MAX * 2]; /x* 已 读 取 的 数字 串 */ 
no[0] = '1' + rand() % 9; /* 开头 字符 是 '1'~'9"' */ 
fer (= 1; i < level; i++) 

no[li] = '0' + rand() % 10; 启 之 后 是 '0"= "9"% 

no[lievel] = '\0'; 
Brintf( %s ; HO) 
fflush(stdout); 
sleep(125 * level); 上 产 辐 题 只 提示 125 x 1 


printf("\r%s*s\r 请 输入 : "， level, ""); 
scanf('"%s", x); 


if (strcmp(no, x) != 0) 
printf("\a 回 答 错 误 。\n"); 
else { 
Printf(" 回 答 正确 。\n"); 
Successt+t+; 
} 
} 
end = clock(); 


printf("%d 次 中 答对 了 %d 次 。\n", MAX STAGE, success); 


printf(" 用 时 %.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER_ SEC); 


return 0; 
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团 输入 训练 等 级 


首先 运行 一 下 程序 。 
数值 记忆 训练 


一 开始 程序 会 让 玩家 输入 训练 的 “等 级 "， 等 级 的 范围 在 | 数 信 人 8 比 ，，、， 
3 ~ 20 之 间 。 本 训练 中 的 等 级 就 是 需要 记忆 的 数值 的 位 数 。 如 | 厅 3 忆 = 个 6 位 的 数 信 吧 。 


139237 
运行 示例 所 示 ， 等 级 中 输入 6 后 ， 程 序 会 显示 “来 记忆 一 个 6 | 请 益 入 139: 


回答 正 
位 的 数值 吧 。”， 然 后 训练 开始 。 a 
因为 能 够 自由 设 定 训练 等 级 ， 所 以 本 程序 比 前 面 的 程序 要 | 全 四 答 错误 。 
杂 一 些 。 跟 训练 等 级 的 读 取 有 关 的 是 加 和 回 ， 我 们 先 来 看 一 “” 


下 这 两 个 部 分 。 10 次 中 答对 了 8 次 。 


用 时 32 .2 秒 。 





钱 把 作为 等 级 的 最 小 值 3 和 最 大 值 20 分 别 定 义 成 对 象 宏 
LEVEL_MIN 和 对 象 宏 LEVEL _MAX。 


确 。 
243568 .…… 0.75 秒 后 消失 。 









园 让 玩家 输入 等 级 ， 把 整数 值 读 取 到 变量 level 中 。 如 果 读 取 到 的 值 不 在 LEVEL _MIN ~ 
LEVEL MaX ( 即 3 ~ 20) 的 范围 内 ， 就 循环 do 语句。 因此 当 qo 语句 结束 时 ， 变 量 


level 的 值 一 定 在 3 ~ 20 的 范围 内 。 
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根据 德 摩根 定律 ， 还 可 以 像 下 面 这 样 来 实现 do 语句 。 


do | 
fe se 
} SF (! re >= LEVEL MIN && level <= LEVEL MAX)); 
圈 用 字符 串 表 示 数 值 





不 管 在 什么 编程 环境 下 ， 用 int 型 和 rand 函数 处 理 5 位 及 以 上 的 数值 都 是 很 困难 的 (由 
上 文 可 知 )。 本 程序 中 没有 用 整数 来 表示 需要 记忆 的 数值 和 玩家 输入 的 数值 ， 而 是 用 字符 串 来 表 
示 ， 这 些 字符 串 的 声明 如 下 所 示 。 


char no[LEVEL MAX + 1]; /* 需要 记忆 的 数字 串 9 
char x[LEVEL MAX * 2]; 颇 已 读 到 的 数字 串 


。 需要 记忆 的 数字 串 : no 


需要 记忆 的 数值 的 最 大 位 数 是 ZEBVET _ Max 位 (20 位 )。 因 为 字符 串 末尾 必须 要 有 空 字符 ， 
所 以 将 数组 no 的 元 素 个 数 设 为 LEVEL_MAX + 1 (包含 空 字符 共 21 个 字符 )。 


”已 读 取 的 (玩家 输入 的 ) 数字 串 : x 

数组 x 用 于 存放 已 读 取 的 数值 。 它 的 元 素 个 数 与 no 相同 , 为 LEVEL_MAX + 1 个 即 可 ， 
但 是 本 程序 中 将 其 设 成 了 LEVEL_MAX * 2 个 (包含 空 字符 共 40 个 字符 ), 之 所 以 增加 元 素 个 数 ， 
是 考虑 到 玩家 可 能 会 从 键盘 输入 超过 20 位 的 数值 。 





加 生成 作为 题目 的 字符 串 
作为 题目 的 字符 串 的 开头 是 '1' ~ '91' 中 的 任意 一 个 字符 ,从 第 2 个 字符 往 后 是 '0' ~ '9， 
中 的 任意 一 个 字符 。 当 然 ， 字 符 数 和 等 级 是 相同 的 。 
> 如 果 等 级 为 6， 作 为 题目 的 字符 串 的 范围 就 是 "100000" ~ "999999"。 


如 Fig.5-1 所 示 ， 先 生成 '1' ~ '91' 中 的 任意 一 个 字符 并 存 人 开头 的 no[0] 中 ,再 随机 生 

成 '0' ~ '9' 中 的 任意 字符 ,分 别 存 人 后 面 的 no[1], no[2], …, no[1level - 1] 中 。 
> 因为 数字 字符 '0'，' 11',…,' 91 的 编码 是 以 1 为 单位 依次 递增 的 ( 见 上 一 章 )， 所 以 在 字符 '1， 
上 加 上 数值 0 ~ 8 就 能 得 到 '1' ~ '9'， 在 字符 '0' 上 加 上 数值 0 ~ 9 就 能 得 到 '0' ~ '9'。 
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庆 开 头 字 符 是 "1'~'9' */ 
; 1 <” level; i++) 
"0 + rand() % 10; /* 后 面 是 '0'~'9" */ 
NO 





@ Fig.5-1 


生成 作为 题目 的 字符 串 ( 等 级 为 6 时 ) 
最 后 把 表示 字符 串 末 尾 的 空 字符 存 人 no[1leve1l] 中 ， 就 生成 了 作为 题目 的 字符 串 。 


加 显示 作为 题目 的 字符 串 


生成 作为 题目 的 字符 串 no 后 ， 要 将 其 printf("ss", no); 

显示 在 画面 上 。 显 示 的 时 间 与 训练 等 级 成 正 ffliush(stdout); 
sleep(125 * level); 

比 , 为 125xlevel 毫秒 。 


printf("\r%*s\r 请 输入 : Ey level, Wi 
拓也 就 是 说 ， 数 值 的 位 数 越 多 ， 显 示 时 间 就 





越 长 。 例 如 等 级 为 6 时 ， 显 示 时 间 就 是 0.75 秒 ， 等 级 为 8 时 就 是 1. 0 秒 。 
用 于 显示 “请 输入 : ”的 部 分 要 复杂 一 些 ( Fig.5-2 回 )。 首 先 通 过 回 车 符 \r 把 光标 返回 到 
本 行 开头 ， 显 示 level 个 空白 字符 后 消去 题目 ， 然 后 再 通过 回 车 符 \z 把 光标 返回 到 本 行 开头 ， 
显示 “请 输入 : ”的 字样 。 
如 图 四 所 示 ， 在 光标 返回 到 本 行 开头 后 不 能 直接 显示 “请 输入 : ”， 因 为 题目 的 一 部 分 会 残 
留 下 来 。 


> 我 们 已 经 在 第 2 章 (2-4 和 节 ) 学 习 过 如 何 使 用 格式 字符 串 "%*s" 来 显示 任意 个 数 的 空白 字符 。 
四 正确 的 程序 ( List 5-2 ) 


139235714854 
printf("\rs*s\r 请 输入 : "， level, ""); 


和 把 光标 返回 到 本 行 开头 
@ 显示 level 个 空白 字符 














mn 把 光标 返回 到 本 行 开 头 
a 显示 “请 输入 : ” 








回 错误 的 程序 运行 示例 
printf("\r 请 输入 :; "); | 


和 把 光标 返回 到 本 行 开头 


@ 显示 “请 输入 :" 
例 Fig.5-2 用 于 消除 答案 的 回 车 符 与 空白 字符 的 显示 
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加 strcmp 函数 : 字符 串 的 比较 
玩家 从 键盘 输入 数值 后 ， 程 序 下 一 步 就 要 判断 作 


站 (strcmp(no, X) != 0) 


为 题目 的 字符 串 no 和 存放 读 取 到 的 数值 的 字符 串 x 是 Pet 当铺 衫 am") 
过 else I 
否 相 等 。 printf(" 回 答 正确 。\n"); 
strcmp 也 数 是 用 于 判断 字符 串 大 小 关系 的 函数 。 } SEESSSSH 
本 程序 将 根据 strcmp 函数 的 返回 值 来 判断 no 和 x 这 
两 个 字符 串 是 否 相等 。 


在 判断 玩家 回答 正确 (两 个 字符 串 相等 ) 的 情况 下 ， 对 存放 答对 数量 的 变量 success 的 值 


进行 增 量 操作 。 
此 外 ,还 有 一 个 strncmp 函数 ,用 于 判断 两 个 字符 串 的 前 n 个 字符 是 否 相 等 ,请 大 家 一 并 记 住 。 


strcmp 函数 可 用 于 判断 字符 串 的 大 小 关系 ， 判 断 结 果 取 决 于 字符 编码 体系 。 这 是 因为 各 个 字符 
的 值 依赖 于 其 所 在 的 编程 环境 中 采用 的 字符 编码 体系 ， 要 基于 该 字符 在 编码 体系 中 的 值 来 进行 比较 。 
因此 ，"123" 和 "ABC" 的 大 小 关系 ,以 及 "abc" 和 "ABC" 的 大 小 关系 都 会 根据 所 采用 的 字符 编码 体 
系 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

List 5C-1 和 List 5C-2 所 示 为 strcmp 函数 和 strncmp 函数 的 实现 示例 。 


[___ List 5C-1 ) chap05/strcmp.c 


/#* strcmp 函 数 的 实现 示例 */ 





Se strcmp(const char *S1，const char *s2) 


while (*s1 == *s2) 1 Pp 
if (*sl == '\0') J* 相等 */ 
Un 0; 
S 了 + 
2 


} 
} return (unsigned char)*s]1 - ‘(unsigned char)*s2; 


[| _List 5C-2 | chap05/strncmp.c 


/strncmp 员 数 的 实现 示例 * 
#include <stddef.h> 
int strncmp(const char *s]1, const char *s2, size 七 n) 


whe (a E& yS] EE& *Ss2) 1 We 
(*sl1 != *s2) 1* 不 人 等 */ 
return ((unsigned char)*s]1 - (unsigned char)*s2); 
S 7 
S2++; 
入 一 一 区 


(1D) return 0; 
if (*sl1) return 1; 
return -1; 





5-1 单纯 记忆 训练 | 125 


strcmp 
头 文件 #include <string.h> 
> pe TT ree ee De 
功能 。 ”比较 s2 所 指 的 字符 串 和 s2 所 指 的 字符 串 的 大 小 关系 (从 第 一 一 个 个 字符 开始 逐一 进行 比较 ， 当 出 现 不 同 
本 ia 
返回 值 车 s1 和 s2 相等 则 返回 0 车 s1 大 于 s2 则 返回 正 整 数值 ; 若 sz 小 于 s2 则 返回 负 整 数值 

stmcmp ER # ; 
头 文件 #include <string.h> | 





i 比较 sz 所 指 的 字符 串 和 s2 所 指 的 字符 串 的 前 n 人 ee 字符 开始 逐一 进行 比较 ， 
当 出 现 不 同 字符 时 ， 以 这 对 不 同 字符 的 大 小 关系 为 准 ) 


返回 值 若 s1 和 s2 相等 则 返回 0; 若 s1 大 于 s2 则 返回 正 整 数值 ; 若 sz 小 于 s2 则 返回 负 整 数值 


List 5C-2 中 把 第 3 参数 的 类 型 si ze 七 型 用 <stddef .hy> 头 文件 定义 为 等 同 于 无 符号 的 
整数 类 型 ， 以 下 所 示 为 定义 示例 。 





typdef unsigned size_t; 卢 定 义 示例 所 





j> sizeof 运算 符 生 成 的 值 是 size_t 型 。 


党 整数 型 的 表示 范围 

整数 型 表示 的 数值 范围 有 限 。 无 论 哪 种 编程 环境 ， 超 过 32767 的 值 都 不 能 用 int 型 和 rand 也 
数 来 处 理 。 

尽管 rand 函数 的 返回 值 类 型 是 int 型 ,但 随机 数 的 最 大 值 RAND_MAX 不 一 定 等 于 int 型 能 够 
表示 的 最 大 值 。 

和 





党 字符 串 的 比较 

判断 两 个 字符 串 的 大 小 关系 时 ， 要 使 用 strcmp 函数 。 只 判断 字符 串 前 面 的 字符 的 大 小 关系 时 ， 
使 用 strncmp 少数 。 

这 两 个 函数 的 相同 点 是 : 若 第 1 参数 的 字符 串 小 于 第 2 参数 的 字符 串 ， 就 返回 负 值 ; 若 第 1 参数 
的 字符 串 大 于 第 2 参数 的 字符 串 ， 就 返回 正 值 ; 若 两 个 参数 的 字符 串 相 等 ， 就 返回 0。 








同 英文 字母 记忆 训练 ( 其 一 ) 
List 5-3 是 一 个 训练 记忆 一 串 英 文字 母 (大 写字 母 ) 的 软件 ， 程 序 的 整体 骨架 和 数值 记忆 训 
练 相同 。 
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chas05/KioknlLtel EC 





上 户 单 纯 记 忆 训 练 ( 记忆 英文 字母 ， 其 一 : 只 记忆 大 写字 母 
#include <time.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 


#define MAX STAGE 10 A 
#define LEVEL MIN 3 / 
#define LEVEL MAX 20 1 


/*--- 等 待 x 童 秒 -一 */ 


int sleep(unsigned long xX) 


| 寂 X 





Wx 
De 


{ 
clock 七 cl1 = clock(), 5&2; 
do | 
if ((c2 = clock()) == (clock_t)-1) 三 千 记 岂 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - cl1) / CLOCKS PER_ SEC < x); 
, return 1; 


int main (void) 


int i, stage; 
int level; 





int success = 0; 

ClLock t start, end; HBB] */ | 
const char Itr[] = "ABCDEFGHIJKLMNOPQORSTUVWXYZ"; /* 大 写 的 英文 字 生 * 
srand(time (NULL) ) : 户 设 定 随机 数 的 种 了 

printf(" 英 文字 母 记忆 训练 \n"); 

do 


{ 

printf(" 要 挑战 的 等 级 (3d~%d): "， LEVEL MIN, LEVEL MAX); 
scanf("%d", &level); 
} while (level < LEVEL MIN || level > LEVEL MAX); 


Printf(" 来 记忆 %Gd 个 英文 字母 吧 。\n"，1evel); 


start = clock(); 

for (stage = 0; stage < MAX STAGE; staget++) { 
char mstr[LEVEL MAX + 1]; /* 要 已 | 
char x[LEVEL MAX * 2]; JANE 





for (i = 0; i < level; i++) 1* 生成 作 | 
mstr[i] = itr[rand() % SErian( ery 
mstr[level] = '\0'; 


Printf("%s", mstr); 
fflush(stdout); 
Sleep(125 * level); 上 户 回 题 担 示 1: x re 7 是 和 


Printf("\rs*s\r 请 输入 : "， level, ""); 
fflush(stdout); 
scanfl('%s", x); 


if (strcmp(x, 利 芝 各 0) 
printf("\a 回 答 错误 。\n"); 
else | 
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Printf(" 回 答 正确 。\n"); 
| successt++; 
} 
end = clock(); 


printf("%d 次 中 答对 了 次 。 \n", MAX STAGE, success); 
printf(w 用 时 $.1f 秒 。\n", (double) (ena - start) / CLOCKS_PER_SEC) :; 


return 0; 





轩 生成 作为 题目 的 字符 串 
程序 中 的 阴影 部 分 是 数组 1tr 的 声明 ， 数 组 1tr 内 存 有 字 

母 字符 'A' 到 'z' 的 字符 序列 。 奖 诡 字 委 记 放 系 ，，，， 
我 们 利用 这 个 数组 来 生成 作为 题目 的 字符 串 mstr， 过 程 如 | 来 记忆 6 个 英文 字母 吧 。 


和 FAXZBC … 0.75 秒 后 消失 。 
Fig.5-3 所 示 。 请 输入 : FAXZBC 日 













回答 正确 。 
从 数组 1tr[0] ~ 1tr[25] 中 随机 取出 字符 并 赋 给 |BEKLCI … 0.75 秒 后 消失 。 
请 输入 ，FFKLCI 加 
mstr[0], mstr[1], …, mstr[IeveIz - 1]， 在 末尾 的 | 人 回答 错误 。 


mstr[1evel] 中 存 人 空 字 符 。 
区 这 里 的 要 $ 观 展 数字 记 人 训练 中 相同 ， 都 不 能 把 'A' + rand() % 26 Ch 
赋 给 mstr[i]。 
这 是 因为 程序 无 法 保证 英文 字符 'A','B', …, 'Z' 的 编码 是 以 1 为 单位 逐渐 递增 的 (事实 上 ， 在 大 
型 计算 机 主要 使 用 的 EBCDIC 编码 中 ， 英 文字 符 'A', 'B',…, '2' 的 编码 并 不 连续 )。 
这 种 在 'A' 上 加 上 0 ~ 25 从 而 得 到 'A' ~'z' 的 程序 缺乏 可 移植 性 (能 否 正 确 运 行 取 决 于 字符 
编码 体系 )。 











< level; i++) 
ltr[rand() % strlen(1tr)]; 
NO 











rfor (i= 0; 
mstr{i] 
mstr[lievel] 


Li 





中 由 FF- 






@@ Fig.5-3 生成 作为 题目 的 字符 串 (等 级 为 6 时 ) 





国 英文 字母 记忆 训练 ( 其 二 ) 
在 List 5-3 的 程序 中 ， 要 记忆 的 对 象 仅 限 于 大 写字 母 。 现 在 让 我 们 改写 程序 ， 使 得 要 记忆 
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的 字母 中 既 有 大 写字 母 又 有 小 写字 母 ， 改 写 后 的 程序 如 List 5-4 所 示 。 


/* 单纯 记忆 训练 ( 记忆 英文 字母 * 其 二 . ii 产 母 和 小 写字 母 


#include <time.h> 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 


#define MAX STAGE 10 
#define LEVEL MIN 3 
#define LEVEL MAX 20 


放 -- 一 等待 x 毫秒 -一 */ 
int sleep(unsigned long x) 
{ 

Clock 七 cl = clock(), c2; 


do | 
if ((c2 = clock()) == (clock_ t+)-1) 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - cl1) / CLOCKS_ PER SEC < x); 
return 1; 


int main (void) 


int i, stage; 

int level; 

int success = 0; 合计 效 晶 

clock 七 start, end; * 开始 时 | 司 / 若 开 

const char Itr[] = "ABCDEFGHIJKLMNOPQORSTUVWXYZ" 
"abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"; 





srand(time (NULL) ); /* 设 定 随机 数 的 种 子 */ 
Printf(" 英 文字 母 记忆 训练 \n"); 


do I 
printf(" 要 挑战 的 等 级 ($d~%9): ",， LEVEL MIN, LEVEL MAX); 
scanf("%d", &level); 

} While (level < LEVEL MIN || level > LEVEL MAX); 


printf(" 来 记忆 %d 个 英文 字母 吧 。\n"， level); 
start = clock(); 
for (stage = 0; stage < MAX STAGE; staget++) { 


char mstr[LEVEL MAX + 1]; T tb 的 一 申 央 六 了 
char x[LEVEL MAX * 2]; * 读 取 到 的 一 捉 英 文 


for (i= 0; i < level; I++) J” 生成 件 三 
mstr[i] = itr[rand() % strlen(itr)]; 
mstr[level] = '\0'; ~ 


Printf("%s", mstr); 
fflush(stdout); 国 a 
sleep(125 * JlJevel); /* oj 十 T125 x VE 曼 # 


printf("\rs*s\r 请 输入 : "，level,，""); 
fflush(stdout); 


scanf("Sss", x); 


if (StrcmP(x，mstr) != 0) 
Prinptf("N\a 回 答 错误 。N\n") ; 
else | 
printf(" 回 答 正确 。\n"); 
Successt++; 
} 
} 
end = Slock(); 
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printf("%d 次 中 答对 了 %d 次 。\n",， MAX_STAGE, success); 
printf(" 用 时 $.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER_SEC) ; 


return 0; 





本 程序 和 上 一 个 程序 的 不 同 之 处 在 于 阴影 部 分 。 在 阴影 部 
分 的 声明 中 ， 看 似 数组 1tr 被 赋 给 了 2 个 字符 串 常量 作为 初始 
值 。 然 而 ， 夹 着 换行 符 、 空 白字 符 、 水 平 制 表 符 等 的 连续 字符 
串 常 量 会 连接 在 一 起 ， 例 如 夹 着 空白 字符 的 "ABC" "DEF" 会 
连接 在 一 起 ， 变 成 1 个 字符 串 常 量 "ABCDEE"。 因 此 赋 给 数组 
1tr 的 初始 值 就 变 成 了 1 个 字符 串 常量 , 即 "ABCDEFGHIJKLM- 
NOPORSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz"o 













英文 字母 记忆 训练 
要 挑战 的 等 级 (3~20) : 4 
来 记忆 4 个 英文 字母 吧 。 
aCdx … 0.5 秒 后 消失 。 


10 次 中 答对 了 9 次 。 
用 时 28 .7 秒 。 





和 像 本 程序 这 样 ， 即 使 字符 串 常 量 间 有 注释 (comment)，2 个 字符 串 常量 也 依旧 会 连接 在 一 起 。 这 


是 因为 在 编译 过 程 中 ， 注 释 会 被 蔡 换 成 1 个 空白 字符 。 


在 上 一 个 程序 中 ， 为 了 生成 作为 题目 的 字符 串 ， 从 mstr[0] ~ mstr[25] 中 随机 抽取 了 
字符 。 而 在 本 程序 中 ， 则 是 从 mstr[0] ~ mstz[511 中 随机 进行 抽取 。 


党 英文 字母 的 字符 编码 





在 EBCDIC 编码 中 ， 英 文字 母 'A', 'B',…, :25 的 编码 并 不 是 以 1 为 单位 逐渐 递增 的 ， 因 此 下 面 


这 种 处 理 英文 字母 的 各 个 字符 的 方法 不 具有 可 移植 性 。 


"在 'A' 上 加 上 0~25; 得 到 'A' ~\'zZ' = 用 'A + n 求 从 前 往 后 数 的 第 n 个 字符 。 
"在 'a' 上 加 上 0~25, 得 到 'a' ~ 'z' = 用 'a' + n 求 从 前 往 后 数 的 第 n 个 字符 。 
为 了 在 处 理 英 文字 母 时 不 受 编程 环境 的 影响 ， 我 们 可 以 定义 一 个 像 下 面 这 样 的 数组 。 
大 写字 母 const char upr[] = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"; 


“小写 字母 const char lwr[] ="abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"; 


使 用 这 些 数 组 就 能 以 upr[i] 或 lwr [i] 的 形式 访问 从 前 往 后 数 的 第 n 个 字符 。 
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下 面 我 们 来 编写 一 个 训练 软件 ， 这 个 软件 不 仅 能 训练 玩家 对 所 提示 的 数值 进行 单纯 记忆 的 
能 力 ， 还 能 将 数值 加 以 简单 的 变形 让 玩家 解答 ， 来 提高 玩家 的 大 脑 信息 处 理 能 力 。 





加 加 一 训练 


我 们 来 运行 一 下 List 5-5 所 示 的 “加 一 训练 ”的 程序 。 
乱 程 序 的 运行 示例 见 后 文 。 


一 开始 程序 会 询问 玩家 要 设 定 的 等 级 ， 玩 家 输入 等 级 机 


后 ,程序 指示 玩家 记 住 相应 数量 的 “2 位 数 ” ,然后 消除 题目 。 

玩家 要 输入 的 是 在 所 记忆 的 数值 上 “加 上 1 的 值 ”。 答案 : 54 77'52 89 
Fig.5-4 所 示 为 题目 和 答案 的 一 个 示例 。 假 设 等 级 是 4， 

题目 里 就 会 出 现 4 个 数值 。 如 图 所 示 , 程序 提示 了 53 、76、 

51、88， 这 时 的 正确 答案 就 是 这 4 个 数值 分 别 加 上 1 的 值 ， 即 54、77、52、89。 
当然 ， 等 级 越 高 训练 难度 就 越 大 。 大 家 可 以 多 运行 几 次 ， 让 自己 的 大 脑 活跃 起 来 。 





回答 在 各 个 数值 上 
加 1 后 的 值 











全 Fig.5-4 题目 与 答案 


chap05/Plusonel.c 
| 六 加 一 训练 ( 记忆 多 个 数值 并 输入 这 些 数值 加 1 后 的 值 ) */ 
 #include <time.h> 


'#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


‘#define MAX STAGE 10 族 关 未 数 */ 
| #define LEVEL MIN 2 /* 最 低 等 级 ( 数值 个 数 ) */ 
‘#define LEVEL MAX 6 /* 最 高 等 级 ( 数值 个 数 ) 5/ 
14- 等 待 x 毫秒 = 一-*/ 
int sleep(unsigned long x) 
1 
clock 七 cl = cilock(); 22; 
| do I uo 
if ((c2 = clock()) == (clock t)-1) /* 错误 */ 
| return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - cl1) / CLOCKS PER SEC < x); 
| return 1; 只 
| ) 
| int main (void) 
{ 
int i, stage; 
int level; /* 等 级 */ 
int success; 庆 答 对 数量 
int score[MAX STAGE]; /* 所 有 关卡 的 答对 数量 */ 


clock 七 start, end; 六 开始 时 间 / 结 束 时 间 */ 


5-2 ”加 一 训练 


srand(time (NULL) ); /x 设 定 随机 数 的 种 子 */ 


printf(" 加 一 训练 开始 ! !\n")，; 
printf(" 来 记忆 2 位 的 数值 。\n"); 
printf(" 请 输入 原 数值 加 1 后 的 值 。\n"); 


do { 
pxintf(" 要 挑战 的 等 级 (%d~ $96): ",， LEVEL MIN, LEVEL MAX); 
scanf("%d", &level); 

} while (level < LEVEL MIN || level > LEVEL MAX); 


success = 0;} 
start = clock(); 
for (stage = 0; stage < MAX STAGE; stage++) 1 














int no[LEVEL MAX]; /* 要 记忆 的 数值 */ 
int x[LEVEL MAX]; 上 已 读 取 的 值 */ 
int seikai = 0; /* 本 关卡 的 答对 数量 */ 


Printf("\n 第 %dG 关 卡 开始 ! !\n"， stage + 1); 


for (i= 0; i < level; I++) { 
no[i] = rand() % 90 + 10»; 
printf("%sd ", ne[li]); 


E El 个 *]/ 


-99 的 随机 数 */ 





} 

fflush(stdout); 有 
sleep(300 * level); /# 等 繁 0 
printf("\rs*s\r", 3 * level, ""); /* 
fflush(stdout); 





for (i = 0; i < level; i++) { /* 读 取 答案 */ 
printf(" 第 $d 个 数 : "， 工 + 1); 
scanf("%d", &x[i]); 

} 


for (i = 0; i < level; i++) { /# 判断 对 错 并 显示 */ 
if (x[i] != no[i] + 1) 
printf(" x "Ys 
else { 
Printf("O ")s 
Seikait+t+; 


} 
} 
putchar('\n'); 


for (i= 0; i < level; i++) 六 显示 正确 答案 */ 
printf("%2d ", no[i]); 


printf(" … 答对 了 %d 个 。\n"， seikai); 
Score[sta9e] = seikai; 和 
Success += seikai; / 





} 
end = clock(); 


printf("%d 个 中 答对 了 %d 个 。\n", level * MAX_STAGE, success); 


for (stage = 0; stage < MAX STAGE; stagett+) 
Printf(" 第 %2d 关 卡 : $d\n", stage + 1, score[lstagel]); 


printf(" 用 时 $.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER_ SEC); 


return 0; 
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园 输入 等 级 
启动 程序 后 ， 程 序 会 要 求 玩家 输入 等 级 。 等 级 就 是 玩家 运行 示例 
需要 记忆 的 数值 的 个 数 ， 范 围 在 2 ~ 6。 加 一 训练 开始 !， 


Po fe | 乡 在 丘 # by > 位 了 十 28 请 输入 加 1 后 的 值 。 
跟 上 一 节 的 记忆 力 训练 的 程序 一 样 ， 在 这 里 我 们 也 用 变 “| 潮 物 人民 数 信 加 2 后 的 信 。 。 









量 level 来 存放 等 级 信息 。 第 1 关卡 开始 ! ! 
等 级 为 3 的 运行 示例 如 右 图 所 示 。 因 为 训练 次 数 是 10 次 ， | 各 和 和 
所 以 题目 中 总 共 会 出 现 10 x level 个 数值 。 人 
天 G Xi 


22 52 37 … 答对 2 个 。 
下 面 我 们 按 顺序 来 看 一 下 在 各 关卡 的 训练 中 都 分 别 进 行 
了 哪些 处 理 。 





50 个 中 对 了 713 人 人 as 
卡 : 


国 生成 并 显示 题目 

首先 要 决定 作为 题目 的 level 个 整数 , 并 将 其 显示 出 来 。 
通过 如 下 所 示 的 for 语句 把 10 ~ 99 的 随机 数 存 人 no[0]， 
no[1],…, no[level - 1] 中 ,并 把 这 些 值 显示 在 画面 上 。 





for (i = 07 二 < level; i++) 1 | Lee 人 
no[li] = rand() % 90 + 10; * 生成 10~99 的 随机 数 */ 
Printf(l"sSd 一 nolil})s Mk ed 


如 果 level 是 5,， 那么 生成 并 显示 出 来 的 就 是 ao[0] ~ no[4] 的 5 个 随机 数 。 








周 消除 题目 
题目 显示 的 时 间 是 0.3 x level 秒 , 与 等 级 呈正 比例 关系 (如 果 等 级 是 5， 那 么 题目 显示 
的 时 间 就 是 1.5 秒 )。 
为 了 完全 消除 屏幕 上 显示 的 数值 ， 要 先 通过 回 车 符 \z 把 光标 移 到 本 行 开 头 ， 再 显示 
3 x level 个 空白 字符 ， 然 后 再 次 通过 回 车 符 \z 把 光标 移 到 本 行 开头 。 


Sleep(300.* level); /* 等 待 0M. 30 x level 秒 */ 


printf("\rs*s\r",， 3 * level， ""); /* 消除 题目 */ 加 


> 在 输出 回 车 符 和 空白 字符 后 再 次 输出 回 车 符 是 为 了 确保 把 题目 全 都 消除 掉 ( 跟 上 一 节 中 的 程序 要 领 
相同 )。 
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出 | 输入 答案 
程序 要 求 玩 家 输入 答案 , 并 把 level 个 整数 分 别 读 取 到 x[0], x[1], …, x[level - 1] 
中 。 








for (i 0; i < level; 1++) { 
printf(" 第 $d 个 数 : "， 工 + 1); 
scanf("%d", &x[i]); 


病 判断 对 错 
接 下 来 是 判断 对 错 。 通 过 for 语句 来 判断 读 取 Se ty a 2 人 0 
到 的 level 个 答案 中 每 个 答案 的 对 错 。 Rh wn 衣 : 


日 数值 加 1 后 的 值 ), 则 程序 判断 回答 错误 , 显示 x 。 } 
若 两 个 值 相等 ， 则 意味 着 回答 正确 ， 程 序 显示 
O 并 对 变量 seikai 进行 增 量 操作 。 
> 变量 seikai 用 于 存放 当前 关卡 的 答对 数量 。 若 都 没 答对 ， 则 变量 seikai 的 值 为 0; 若 全 部 都 答 
对 了 ， 则 变量 seikai 的 值 等 于 leve1， 因 此 变量 seikai 的 值 一 定位 于 0 ~ level。 





页 保存 答对 数量 
下 面 来 保存 答对 数量 。 





printf(" … 答对 了 $%ad 个 。\n"， seikai); 

score[stage] = seikai; /* 记 录 关 卡 的 答对 数量 */ 

success += seikai; /* 更 新 答对 数量 总 和 */ 

数组 score 用 于 存储 各 个 关卡 的 答对 数量 。 第 1 关卡 到 第 10 关卡 的 答对 数量 分 别 存在 
score[0], score[1], …，score[9] 中 。 

此 处 我 们 把 当前 关卡 的 答对 数量 seikai 保存 到 score[stac9e] 中 , 并 添加 到 表示 所 有 关 
卡 的 答对 数量 总 和 的 变量 success 中 ， 


刚 显示 训练 结果 
训练 结束 后 ， 程 序 会 显示 所 有 关卡 的 得 分 ， 好 让 玩家 能 够 把 握 每 个 关卡 的 答对 数量 及 答对 
数量 的 变化 趋势。 
最 后 程序 会 显示 训练 所 用 的 时 间 并 结束 运行 。 
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printf("$%d 个 中 答对 了 sd 个 。\n",， level * MAX_STAGE, success); 


for (stage = 0; stage < MAX STAGE; staget+t+) 
printf(" 第 $2d 关 卡 . sd\n"，stage + 1, score[stage]); 


rintf£f(" 用 时 $.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER SEC); 
P 











轩 用 横向 图 形 显示 
下 面 我 们 用 图 表 的 形式 来 表示 答对 数量 ， 以 便 清晰 地 呈现 答对 数量 的 变化 趋势 。 请 把 上 文 
中 List 5-5 的 阴影 部 分 替换 成 List 5-6 的 内 容 。 
各 个 关卡 的 答对 数量 用 横向 排列 的 星 号 “去 ”来 表示 。 
| List5-6 | chap05/plusone2.c 


printf("\n 图 口 成 绩 口 国 \n"); 
PrintF(" = -= Nm"); 
for (stage = 0; stage ss MAX STAGE stage++) { 


国 口 成 绩 口 国 





BEER "第 $2a 关 环 : ",，stageé. + 1) 一 加 
£0r (0F < score[lstagel]; ES 日 
printf£(" 走 " 本 
putchar(' \n');- es ee S| 
Printf("————--—-—————-——- 一 一 -一 一 一 一 一 Nan) 





这 运行 示例 所 示 为 当 数 组 的 各 个 元 素 中 存储 的 值 为 Table 5-2 所 示 的 
数值 时 的 运行 情况 。 








全 Table 5-2 各 个 关卡 的 答对 数量 示例 









score[lstage] 


用 于 显示 图 形 的 部 分 是 二 重 循环 。 外 侧 的 for 语句 负责 把 变量 stage 的 值 按 0, 1, … 进 行 
增 量 ， 并 循环 Max_sSTAGE 次 。 每 次 循环 的 过 程 中 会 进行 如 下 处 理 。 


加 显示 关卡 编号 
将 stage 加 1 后 的 值 作为 关卡 编号 来 显示 ,这 样 一 来 ,stage 为 0 时 显示 的 就 是 “第 1 关卡 :”。 
园 显示 图 形 主体 


内 侧 的 for 语句 负责 输出 score[stage] (关卡 的 答对 数量 ) 次 雪 号 。 
例如 第 1 关卡 的 得 分 score[0] 是 3， 因 此 在 for 语句 中 变量 i 的 值 被 循环 增 量 了 3 次 ， 
由 0 增 量 到 1 再 增 量 到 2。 最 终 ， 画 面 上 显示 出 女 文 妇 。 
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回 换行 
显示 完 1 个 关卡 的 图 形 后 ， 程 序 会 进行 换行 操作 。 
将 上 述 处 理 一 共 进行 10 次 ， 就 完成 图 形 的 显示 了 。 


于 用 纵向 图 形 显示 
这 次 我 们 把 图 形 的 方向 改 成 纵向 。 用 List 5-7 替换 掉 List 5-5 的 阴影 部 分 ， 程 序 变 得 稍微 有 
些 复杂 。 


[List5-7 | chap05/plusone3.c 
PrintF("\n 国 口 成 绩 口 国 \n") ; 
for (i = level; i >= 1; i--) { 
for (stage = 0; stage < MAX STAGE; staget++) 
if (score[stage] >= i) 
Printf(" ww ")s 0 
else 
rintf(" Sy 








} 
Printf(" ——-—-—----- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 \n"); 
for (stage = 1; stage <= MAX STAGE; RE 
printf(" $02d ", stage); 
putchar('\n'); 


等 级 为 5 时 的 成 绩 如 Table 5-2 所 示 ， 下 面 我 们 来 看 一 下 处 理 流程 。 
则 显示 图 形 主 体 

外 侧 的 for 语句 把 变量 i 从 level 减 量 到 了 1。 刚 开 始 循环 时 变量 i 的 值 和 变量 1evel 一 
样 ， 都 是 5。 

内 侧 的 for 语句 把 变量 stage 增 量 到 0, 1, 2, …, 9, 处 理 第 1 关卡 到 第 10 关卡 的 得 分 。 在 
此 过 程 中 根据 score[stage] >= i 的 判断 结果 显示 如 下 。 





， 管 对 数量 大 于 等 于 i 的 关卡 : 显示 " 友 " 
答对 数量 小 于 i 的 关卡 : 显示 " ， 





这 样 一 来 , 运行 示例 中 回 的 部 分 就 显示 出 来 了 (得 
分 在 5 分 及 以 上 的 关卡 处 显示 去 )。 显示 完毕 输出 换行 下 成 缠 站 量 
字符 后 , 在 外 侧 的 for 语句 的 作用 下 i 的 值 变 成 了 4。 外 eo 










i 的 值 为 4 时 显示 的 是 团 的 部 分 (得 分 在 4 分 加 了 去。 。 本 坟 大 
及 以 上 的 关卡 处 显示 友 )。 四 一 PF 太太 太太 次 六 六 站 交 


重复 上 述 操作 直到 i 的 值 变 成 1， 此 时 图 形 主 i 的 什 ea 04 05 06 07 08 09 10 
体 的 显示 就 完成 了 。 
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显示 关卡 编号 
通过 for 语句 显示 关卡 编号 ， 完 成 图 形 。 





轩 把 数值 存 入 数组 

我 们 来 改动 一 下 程序 : 训练 的 关卡 不 限于 10 个 ， 玩 家 可 以 随意 循环 。 这 样 一 来 ， 问 题 就 出 
现 了 : 要 如 何 存储 答对 数量 呢 ? 

之 所 以 会 出 现 这 个 问题 ， 是 因为 即使 把 存储 答对 数量 的 数组 的 元 素 个 数 增加 到 50， 玩 家 也 
会 因 容量 不 足 而 无 法 进行 大 于 等 于 50 关 的 训练 。 

因此 我 们 将 存储 答对 数量 的 数组 的 元 素 个 数 设 为 10， 如 果 训练 的 关卡 超过 10 个 ， 就 只 存 
储 最 后 10 个 关卡 的 答对 数量 。 

> 例如 ， 假 设 训练 了 25 关 ， 那 么 数组 里 存储 的 就 是 第 16 关 到 第 25 关 的 答对 数量 。 


那么 ， 要 如 何 把 答对 数量 储存 到 数组 中 呢 ? 我 们 先 来 研究 一 下 List 5-8 的 程序 。 
I List 5-8 | chap05/storearya.c 


上 诸 最 多 读 取 10 个 值 ， 存 入 元 素 个 数 为 10 的 数组 */ 
#include <stdio.h> 

#define MaX 10 庆 数组 的 元 素 
int main (void) 


{ 
int, Ts 


2 /性 用 于 存储 已 读 取 的 值 的 数组 */ 
ut ene = Oy /* 读 取 到 的 个 数 */ 
int retry; J* 再 来 一 次 ? */ 


printf(" 请 输入 整数 。\ 
pr Wr, MAX); 


do 1{ 
Printf(" 第 $d 个 整数 . "， cnt + 1); 
scanf("%d", &a[lcnt++]); 


if (cnt == MAX) /* 把 cnt 个 整数 全 部 输入 完毕 后 */ 
break:; 大 结束 */ 


Printf(" 是 否 继续 ? (Yes…'1 /No…0) ms 
scanf("%d", gretry); 
} while (retry = 1); 


for (i = 0; i < cnt; i++) 
Printf(" 第 %2d 个 : an i+ 1, a[lil); ~ 


return 0; 





这 个 程序 最 多 能 读 取 10 个 整数 值 ， 这 些 整 数值 按照 读 取 顺序 分 别 被 存 和 元素 个 数 为 10 的 
数组 a 的 各 个 元 素 中 。 


a es 
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10 个 整数 输入 完毕 后 ， 对 于 “是 否 继续 ?” 这 一 问题 ,输入 0， 屏 幕 就 会 按 顺 序 依次 显示 读 


取 到 的 值 。 


， 当 读 取 到 的 值 不 满 10 个 时 
运行 示例 已 中 读 取 了 3 个 值 。 如 Fig.5-5 因 所 示 ， 玩 家 输入 
OR RS 抽 e 下 
攻 各 个 元 素 上 方 用 方 杠 圈 起 来 的 数值 表示 的 不 是 下 标 ， 而 是 
第 几 个 被 读 取 的 值 。 


" 当 读 取 到 的 值 刚 好 为 10 个 时 
运行 示例 回 所 示 ， 程 序 刚好 读 取 到 了 10 个 值 。 
和 
a[9] 中 。 
因为 读 取 完 第 10 个 整数 后 ，cnt 的 值 就 等 于 Max， 也 
就 是 等 于 10， 所 以 要 通过 阴影 部 分 的 break 语句 来 强制 
退出 do 语句 。 
有 > 需要 注意 的 是 ， 应 在 程序 询问 玩家 “是 否 继续 ?9” 之 前 判 
断 变 量 cnt 的 值 是 否 已 经 达到 了 MAX。 
因为 如 果 程 序 变 成 下 面 这 样 (在 程序 询问 之 后 再 进行 判 
新 ), 那 么 在 输入 第 10 个 整数 后 ,对 于 “是 否 继 续 ?” 的 问题 ， 
玩家 就 有 可 能 选择 1， 即 Yes (然而 玩家 并 不 能 输入 第 11 
个 值 )。 


do | 
printf(" 第 $d 个 整数 . "， cnt + 1); 
scanf("s%sd", &a[lcnt++] ); 


Printf(" 是 否 继续 ? (Yes:… /No- -0) 0) 
scanf("%d", &retry); 
} while (retry == 1 && cnt < MAX); 


加 读 取 到 了 3 个 值 









请 输入 整数 。 
Eh 个 。 


是 否 继续 ? (Yes…1 /No…0) : 
是 否 继续 ? (Ver L / No.0): 


| (Yes":1 / No**0): 





运行 示例 加 

请 输入 整数 。 

最 多 能 输入 10 个 。 

第 1 个 整数 ，15 

是 否 继续 ? (yes…17No…0) : | 
第 2 个 整数 ，3 

是 否 继续 ? (Yes-1 / No-0) 
第 3 个 整数 ; : 

是 否 继续 ? (Esc /No-0)s 


第 8 个 整数 ， 23 回 
是 否 继续 ? (Yes…1 / No…0): 


是 否 继续 ? {Vesa M0 


第 9 个 : 44 
第 10 个 : 55 








1 5 3 
Ed 


回 读 取 到 了 10 个 值 


@ Fig.5-5 ”把 读 取 到 的 整数 值 存 入 数组 元 素 中 
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图 如 何 存储 超过 数组 元 素 个 数 的 值 ( 其 一 ) 





下 面 大 家 要 思考 的 是 List 5-9 中 的 程序 ， 为 了 能 读 取 10 个 以 上 的 值 ， 我 们 对 原先 的 程序 进 
行 了 扩展 。 扩展 后 的 程序 在 读 取 超过 10 个 的 值 时 ， 只 会 显示 最 后 的 10 个 值 。 


SSES 
/* 读 取 想 要 的 数量 ， 把 最 后 10 个 存 
ea BtAdio ,五福 
#define MAX 
int main (void) 


{ 
int i; 
int a[lMAXx]; 
int cnt = 0; 
int retry; 


printf(" 请 输入 整数 。\n"); 


do I 
TE A 


for (i= 0; i < MAX - 1; I++) /+ 
a[i] = a[i + 1]; 


Ya 
printf(" 第 %$d 个 整数 :" 
scanf('"sd", 


Cnt++; 
printf(" 是 否 继续 ? 
scanf("%d", g&retry); 


} while (retry == 1); 


if (cnt <= MAX) 
Fo 0s (0 Ee. CBE 


Printf ( "第 82d 个 : 


else 
£0r (i 二 0) 1 < MAX; 


printf(" 第 %2a 个 : 


return 0; 


10 /* 疼 





al VMAX end: 


(Yes… 


chap05/storearybl.c 








娄 组 */ 


俱 在 读 取 第 MaxX + 上 + 企 仿 及 其 后 纺 秆 污 六 和 9 





cnt + 1); 





WA 工 ].) 7 > 一 四 
1/No…0).: "); 
为 读 取 的 值 不 超过 MX 个 */ 
学 二 咎 ) 
sd\n" 1 江 中 a 
读 取 的 值 超过 让 | “日 


工 十 十 ) 
Cn cht mm 本 





我 们 来 看 一 下 恩 。 在 读 取 第 11 个 以 后 的 值 时 ， 由 于 cnt >= MaX 成 立 ， 因 此 在 if£ 语句 


的 作用 下 for 语句 得 以 运行 。 


这 个 for 语句 通过 对 i 的 值 进行 0, 1, 2,… 


aT 


将 a[i + 1] 的 值 赋 名 
素 都 向 前 移动 了 一 个 位 置 。 


:的 增 量 操作 来 重复 执行 MAX - 1 次 赋值 操作 ， 


给 它 前 一 个 元 素 a[i] 。 其 结果 如 Fig.5-6 所 示 ，a[1] 及 其 后 面 的 所 有 元 


mv 


区 也 就 是 说 ，a[1] ~ a[9] 的 值 被 复制 到 了 a[0] ~ a[8] 中 。 
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5 T3216T57 [e121T5 [T21415 |at] = alll; 
2 
[| 32 |32 |64|57 |99|2 | 5 |23 | 4 | 55 jal= ar2]; 
mg 
| 32 下 64 | 5 1 99 | 21 15 |23|4 | 44 | 55 jar8l=ar9]; 
me 


32 16|57 19817 | i2314| 5 | 5 
@ Fig.5-6 在 读 取 第 11 个 值 及 其 后 续 值 之 前 进行 的 处 理 ( 把 所 有 元 素 往 前 移动 一 个 位 置 ) 


园 的 部 分 用 于 存储 读 取 到 的 值 ， 若 cnt 大 于 等 于 MaxX( 读 取 第 11 个 以 后 的 值 时 )， 就 把 输 
入 的 值 存 和 末尾 元 素 a[MAX - 1] ( 即 a[r[9] ) 中 。 
入 若 cnt 小于 Max( 读 取 第 1 个 至 第 10 个 值 时 )， 则 把 读 取 到 的 信 存 入 a[ cnt] 中 。 


因此 , 第 10 丫 、 第 11 个、 第 12 个 值 的 读 取 流程 就 如 Fig.5-7 所 示 。 


T 到 本 囊 加 6 7 8 g 碟 


‘ 


~ A z 2 2 2 2 2 z 
+ ’ ” >“ 从 > 全 > 全 2 
pa -I3 -4 - > 全 “全 - 9 Pathl / 


[az 64f57[|99f2115 [23 了 [44 [55 全国 第 1 个 人 的 六 


’ 罗 - 和 六 六 
和 - ~ 一 ’ ” + 六 六 
产 ’ ” zz 和 ’ 六 ~ 


zz 从 2 2 “从 2 多 /多 -7 俐 -向 “在 -外 
把 所 有 元 素 往 前 移动 一 个 位 置 ， 然 后 把 读 取 到 的 值 存 入 末尾 元 素 中 -一 了 
@@ Fig.5-7 ”在读 取 第 10、11、12 个 值 及 其 后 续 值 时 值 的 存储 


图 的 部 分 用 于 显示 结果 ， 这 部 分 会 根据 读 取 到 的 值 的 
个 数 cnt 进行 不 同 的 处 理 。 

















第 1 个 整数 ， 155 
。 读 取 到 的 值 不 超过 MAX 个 5 ed 
ro 2 个 ; 32f 
按 顺序 显示 数组 开头 的 cnt 个 值 。 要 显示 的 a[i] 是 | ww 


第 了 + 1 个 读 取 到 的 值 。 第 11 个 整数 ，97 忆 
型 是 否 继续 ? |( Yes…1VNo…0 ) : 1 已 
> 如 果 读 取 到 3 个 值 ,就 把 a[0] ~ a[2] 显示 为 第 1 个 ~ 第 | 第 12 个 整数 : 855 

是 否 继续 ? ( Yes…1 /No…0 ) : 


] 


3 站 但 。 第 3 个 : 64 

第 4 个 : 57 

第 5 个 : 99 

。 读 取 到 的 值 超 过 MAX 个 -ys 
个 ， 

显示 数组 的 所 有 元 素 。 要 显示 的 ari] 是 第 cnt - | 条 个 : 和 
个 。 

MAX + 1 + i 个 读 取 到 的 值 。 -Ae 





85 


> 如 运行 示例 所 示 ， 如 果 读 取 到 12 个 值 ， 就 把 a[0] ~ 
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a[9] 显示 为 第 3 个 ~ 第 12 个 值 。 


很 明显 ， 本 程序 用 了 一 个 效率 很 低 的 方法 。 因 为 如 果 数 组 的 元 素 个 数 是 1000， 那 么 在 读 取 
第 1001 个 及 其 后 续 的 值 时 ， 必 须 移 动 999 个 元 素 。 





辆 如 何 存储 超过 数组 元 素 个 数 的 值 ( 其 二 ) 
为 了 能 够 在 不 移动 元 素 的 前 提 下 把 读 取 到 的 值 存 和 数组， 我 们 对 程序 进行 了 改良 ,改良 后 
的 程序 如 List 5-10 所 示 。 本 程序 要 比 上 一 个 程序 更 短 、 更 简洁 。 
> 由 于 程序 的 显示 结果 和 List 5-9 相同 ， 因 此 这 里 省 略 了 运行 示例 。 


List 5-10 chap05/storearyb2.c 


#include <stdio.h> 

#define MAX 10 /* 数组 的 元 素 个 数 */ 

int main (void) 
rb 薄 7 
int a[lMAX]; * 用 于 
int cnt = 0; 上 * 读 取 
int retry? /* 再 来 
printf(" 请 输入 整数 。\n"); 


do I 
printf(" 第 $d 个 整数 . "， cnt + 1); 
scanf("%d", &a[cnt++ % MAX]); 


printf(" 是 否 继 续 ? (Yes…1V/No…0) : ")， 
scanf("%d", &retry); 
} while (retry == 1);，; 





i= cnt - MAX; 
££ (i < 0} = O03 
for (; i < cnt; I++) 
printf(" 第 %2d 个 : $d\n", i + 1, a[li % MAX]); 





return 0; 
} 
在 阴影 部 分 中 ,程序 在 把 读 取 到 的 值 存 人 a[cnt % MAX] 中 的 同时 对 cnt 进行 了 增 量 操作 ， 
下 面 我 们 结合 具体 例子 来 理解 一 下 。 i 


= 第 10 个 值 的 读 取 
cnt 的 值 是 9， 用 它 除 以 Max( 也 就 是 10 ) 得 到 的 余数 为 9。 如 Fig.5-8 图 所 示 ， 第 10 个 读 
取 到 的 整数 被 存 人 a[9] 中 。 


， 第 11 个 值 的 读 取 
cnt 的 值 是 10， 


存 人 a[0] 中 。 


"第 12 个 值 的 读 取 


cnt 的 值 是 11， 


存 人 a[1] 中 。 
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用 它 除 以 Max (也 就 是 10) 得 到 的 余数 为 0。 如 图 图 所 示 ， 读 取 到 的 值 被 


用 它 除 以 Max (也 就 是 10 ) 得 到 的 余数 为 1。 如 图 回 所 示 ， 读 取 到 的 值 被 


日 第 1 0 个 值 的 读 取 
TT 


ETT 


回 第 1 1 个 值 的 恋 取 
EE 


TT 


日 A 





TT Trl Tl] 


@@ Fig.5-8 读 取 到 第 10、11、12 个 值 时 值 的 存储 (改良 版 ) 


如 Fig.5-9 所 示 ， 数 组 a 被 当成 一 个 末尾 元 素 a[9] 后 紧 跟 着 开头 元 素 a[0] 的 循环 结 
构 。 该 图 表示 读 取 到 12 个 值 时 的 状态 ， 读 取 到 的 第 3 个 ~ 第 12 个 值 按 顺序 依次 存放 在 a[2]， 
a[l3], …; a[9], a[0]; a[1] 中 。 

跟 上 一 个 程序 不 同 ， 本 程序 在 每 次 读 取 值 时 ， 不 需要 移 开头 元 素 al0] 


动 元 素 。 


不 过 ， 在 显示 读 取 到 的 值 时 则 需要 费 一 点 功夫 。 

如 果 读 取 到 的 值 的 个 数 cnt 可 本 于 10， 那 么 只 要 按 
顺序 显示 以 下 的 值 即 可 。 

a[0] ~ a[lcnt = 1] 

但 是 如 右 图 所 示 ， 如 果 读 取 了 12 个 值 ， 就 需要 按照 
a[2], a[3], …, a[9], a[0], a[1] 的 顺序 来 显示 。 


本 程序 使 用 取 余 运算 符 % 简明 地 进行 了 处 理 ， 请 大 家 


好 好 理解 一 下 。 


位 于 末尾 元 素 af9] 后 面 的 是 


一 而 


六 








※ 医 色 的 数值 表示 元 素 的 下 标 。 


@ Fig.5-9 将 数组 视 作 循环 结构 


142 | 第 5 章 记忆 力 训练 


为 了 把 数组 当 作 能 够 按照 时 间 先 后 顺序 丢弃 旧 值 的 有 界 缓冲 区 来 使 用 ， 可 以 将 其 视 为 一 个 循环 结构 
来 访问 。 








圈 加 一 训练 的 改良 


我 们 已 经 掌握 了 把 最 新 的 数据 高 效率 地 存 人 数组 的 方法 ,使 用 这 个 方法 改良 后 的 加 一 训练 
序 如 List 5-11 所 示 。 





pr chap05/plusoned.c 
* 加 一 训练 | 其 四 ) 
二 最 ey: 恨 最 后 的 MAX RECORD 关 上 的 葡 对 六 量 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


#define LEVEL MIN 2 
#define LEVEL MAX 5 
#define MAX RECORD 10 





产 ---= 等 待 x 富 秒 -一 */ 
int sleep(unsigned long x) 


{ 
look 二 EL = clock()s 2 


do |{ 
if ((c2 = clock()) == (clock_t)-1) 矿 第 误 / 
return 0; 
} while (1000.0 * (c2 - cl1) / CLOCKS_PER_ SEC < x); 
return 1; 


int main (void) 


int i, j, stage, stage2; 
int level; 

int success; 

int point{[MAX RECORD]; 
int retry; 

clock tt start, end; 


srand(time (NULL) ); 和 守 数 的 科 
printf!( “记忆 数 信 并 办 大 武生 数 值 和 :后 的 值 。 





do 1 
printf(" 要 挑战 的 等 级 (%d~%d): ",， LEVEL MIN, LEVEL MAX); 
scanf("%d", &level); 只 
} while (level < LEVEL MIN || level > LEVEL MAX) 


Success = stage = 0; 

start = clock(); 

do I 
int no[LEVEL MAX]; 
int x[LEVEL MAX]; 
int seikai = 0; 


printf("\n 第 sd 关卡 开始 ! i\n', she + i ; 
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for (i= 0; i < level; I++) { 
no[i] = rand() % 90 + 10; 
PrintF("gsd ": NoliI}y 

} 

fflush(stdout); 

Sleep(300 * level); 下 

PFIPtE("NE%+SNE"，3 * level, ""); /7 

fflush(stdout); 


for (i= 0; i < level; i++) {{ # 读 取 答案 */ 
Printf(" 第 sd 个 数 : "， 工 + 1); 
scanf("%d", &x[i]); 





} 


for (i = 0; i < level; i++) { 1* 判断 对 针 并 显示 */ 
二 和 (KL l= [II 二 1) 
Printet x YY 
else | 
Printst"® vy 
Seikait++; 


} 
} 
putchar('\n'); 


for (i= 0; i < level; i++) /* 显示 正确 答案 */ 
Printf( v2d "; HOLLY; 
printf(" … 答对 了 %d 个 。\n"， seikai); 


point[staget++ % MAX RECORD] = seikai; 
SucCcess += seikai; 


printf(" 是 否 继续 ? |( Yes…1/No…0): "); 
scanf("%d", &retry); 

} while (retry == 1); 

end = clock(); 


Printf("N\n 国 口 成 绩 口 国 \n"); 


stage2 = stage - MAX RECORD; 
if (stage2 < 0) stage2 = 0; 





for (i = level; 1 >= 1; 1--) 1 
for (jj = stage2; J < stage; j++) 
if (point[j; % MAX _ RECORD] >= i) 
Erantet” "js 
else 
printf(" 23 二 
putchar('\n'); 
} 
Printf(" ————— 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Ma jy 


for (j= Stage2; 了 < stage; j++) 
Printf(" %02d ", jj + 1); 
putchar('\n'); 


printf("s$d 个 中 答对 了 %d 个 。\n"， level * stage, success); 
printf(" 用 时 %$.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER_ SEC); 


return 0; 





本 程序 中 各 个 关卡 的 答对 数量 的 存储 方法 和 List 5-10 相同 ， 大 家 应 该 能 够 理解 。 
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表示 数组 元 素 个 数 的 宏 不 是 MAX 而 是 MAX_RECORD， 另 外 ， 此 人 处 省 去 了 程序 的 运行 示例 |。 








本 节 我 们 将 学 习 如 何在 程序 运行 时 根据 需要 分 配 或 释放 对 象 所 需 的 空间 。 





网 声明 数组 

上 一 节 中 我 们 编写 了 一 个 用 于 记忆 最 后 10 次 答对 数量 的 程序 , 现在 我 们 再 来 编写 一 个 程序 ， 
能 让 玩家 在 游戏 开始 时 自行 决定 训练 次 数 ， 同 时 存储 下 所 有 答对 数量 。 

比如 ， 训 练 开始 时 ， 玩 家 希望 进行 25 次 训练 ， 那 程序 便 会 进行 25 次 训练 ， 并 记录 下 这 25 
次 训练 中 所 有 的 答对 数量 。 

需要 注意 的 是 ， 为 了 实现 上 述 目 标 ， 用 于 存储 答对 数量 的 数组 的 元 素 个 数 应 在 程序 运行 时 
决定 好 ， 而 不 是 在 编译 时 决定 。 





米 


从 List 5-5(5-2 节 ) 的 程序 中 抽出 与 数组 有 直接 关系 的 声明 ， 结 果 如 Fig.5-10 图 所 示 。 存 
储 训 练 次 数 和 答对 数量 的 是 MAX_STAGE。 
似乎 只 要 把 图 图 改 成 像 图 图 这 样 就 可 以 了 。 


List 5-5 的 声明 四 更 改 后 的 声明 ( 编译 错误 ) 
/* 关卡 数 和 数组 中 / 全 关卡 数 和 数组 A 
#define MAX STAGE 10 » int max stage; 


int main (void) 
{ 

PrintE(" 训 练 次 数 : ") ， 
06 scanf("%d", é&max stage); 


int main (void) 





int score[max stagel]; 








俐 Fig.5-10 ”用 于 存放 答对 数量 的 数组 的 声明 ™ 
然而 ， 因 为 图 中 包含 双重 错误 ， 所 以 会 出 现 编译 错误 。 
"声明 不 位 于 函数 的 开头 


包括 数组 在 内 ， 变 量 的 “声明 ”必须 位 于 “语句 ”的 前 面 。 上 述 程序 则 把 “声明 ” 放 在 了 
调用 printf 函数 和 scanf 函数 的 “语句 ”的 后 面 。 
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”所 声明 的 数组 的 元 素 个 数 不 是 常量 表达 式 


声明 数组 时 ， 必 须 把 数组 的 元 素 个 数 作为 常量 表达 式 给 出 (1-4 节 )， 不 能 像 上 述 程序 这 样 
给 出 变量 。 


周 动态 存储 期 
如 果 我 们 能 在 程序 运行 中 的 任何 时 刻 分 配 存储 空间 ， 把 不 需要 的 存储 空间 释放 或 丢弃 ， 就 
人 \ 的 对 象 ， 比 如 生成 元 素 个 数 为 15 个 、25 个 ， 甚 至 更 多 的 数组 。 
于 分 配 存储 空 es calloc 因数 和 malloc 函数 。 这 两 个 因数 能 从 专门 留 出 
的 空 em 分 配 存储 空间 ， 这 些 空闲 空间 一 般 称 为 堆 (heap )。 





calloc 





头 文 件 #include <stdlib.h> 





返回 值 若 分 配 成 功 ， 则 返回 一 个 指向 已 分 配 的 空间 开头 的 指针 ; 若 分 配 失败 ， 则 返回 空 指针 
malloc 
头 文件 #include <stdlib.h> 





返回 值 若 分 配 成 功 ， 则 返回 一 个 指向 已 分 配 的 空间 开头 的 指针 ; 若 分 配 失败 ， 则 返回 空 指针 


> 我 们 会 在 下 一 章 (专栏 6-1) 学 习 空 指针 和 表示 空 指 针 的 常量 NOLL 的 详细 内 容 
在 程序 运行 时 通过 这 些 函 数 分 配 了 存储 空间 的 对 象 的 生存 期 人 (allocated 
storage duration ) ( 详情 请 参照 专栏 5-2 )。 


此 外 ， 当 我 们 不 再 需要 已 分 配 的 存储 空间 时 ， 就 得 将 其 释放 ， 用 于 实现 这 一 功能 的 是 free 


free 
头 文件 #include <stdlib.h> 
FF Di aaaacaesiwoiesasses 人 
释放 ptr 指 向 的 空间 ,让 这 部 分 空间 能 继续 用 于 之 后 的 动态 分 配 。 当 ptz 为 空 指针 时 ,不 执行 任何 操作 。 
功能 除 此 之 外 , 当 实 际 参 数 与 之 前 通过 calloc 函数 、mal1Ioc 函数 或 realloc 函数 返回 的 指针 不 一 致 时 ， 


或 者 ptr 指向 的 空间 已 经 通过 调用 free 或 realloc 被 释放 时 ， 则 作 未 定义 处 理 
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> 除了 此 处 介绍 的 3 个 函数 以 外 ，C 语言 还 提供 了 realloe 卫 数 ， 用 来 更 改 已 分 配 的 空间 的 大 小 ， 
重新 分 配 。 





辆 存储 空间 的 动态 分 配 与 释放 

下 面 我 们 用 calloc 函数 来 分 配 double 型 对 象 所 需 的 存储 空间 ,用 free 函数 来 释放 空间 。 
操作 流程 如 Fig.5-11 所 示 。 

calloc 函数 从 堆 区 的 适当 位 置 分 配 指定 大 小 (本 例 中 为 1 x sizeof (double) 字 市 ) 
的 空间 ， 返 回 指向 该 空间 的 指针 ， 然 后 把 返回 的 值 赋 给 指针 ， 在 释放 空间 时 把 该 指针 传递 给 
free 困 数 。 

> 下 图 中 我 们 假设 double 型 对 象 占用 的 字 节 数 ， 也 就 是 sizeof (double) 为 8。 


嘻 double *x; 
加 x = calloc(1，sizeof (double) ) ; 
free (x); 





生成 一 个 double* 型 的 指针 
本 ”本 | 堆 区 , 能 自由 使 用 的 空闲 空间 




















calloc 函 数 负责 从 扒 分 配 存储 空间 


车 图 free 函 数 负责 释放 已 分 配 的 空间 
XxX 





(oy ME) es CE WT PT PO WR LRC RE TY BT TE TR FP TR PN TN PE 


人 @ Fig.5-11 存储 空间 的 动态 分 配 与 释放 
如 果 使 用 的 是 malloc 函数 而 非 calloc 范 数 ， 图 的 部 分 就 需要 改 成 以 下 代码 (给 出 的 实 
际 参数 为 1 个 )。 


x = malloc(sizeof (double) ) : 


轩 指向 void 型 的 指针 
上 述 3 个 函数 用 于 分 配 及 释放 int 型 对 象 、double 型 对 象 、 数 组 和 结构 体 对 象 等 所 有 类 
型 对 象 的 存储 空间 ， 因 此 其 返回 和 接收 的 指针 是 兼容 性 很 强 的 万 能 指针 ， 即 指向 void 型 的 指针 。 
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PP 如果 返 回 和 接收 的 是 某 种 特定 类 型 的 指针 ， 会 有 些 麻烦 。 


指向 void 型 的 指针 可 以 指向 任意 类 型 的 对 象 ， 是 一 种 特殊 类 型 的 指针 。 指 向 void 型 的 
指针 的 值 可 以 赋 给 指向 任意 类 型 Type 的 指针 ， 反 之 亦 可 (Fig.5-12 )。 


可 以 相互 赋值 





指向 void 型 的 指针 指向 Type 型 的 指针 


全 Fig.5-12 ”指向 void 型 的 指针 和 其 他 类 型 的 指针 





C 语言 的 对 象 的 生存 期 (寿命 )， 即 存储 期 包括 以 下 3 种 。 


a 自动 存储 期 (automatic storage duration ) 
对 象 的 生存 期 ( 寿命 ) 一 直 持 续 到 程序 退出 声明 该 对 象 的 块 {/*…*/} 为 止 。 


a 函数 接收 的 形式 参数 
”函数 中 如 下 定义 的 对 象 
* 未 用 存储 类 型 修饰 符 定 义 的 对 象 
* 使 用 存储 类 型 修饰 符 auto 定义 的 对 象 
* 使 用 存储 类 型 修饰 符 register 定义 的 对 象 





这 些 对 象 都 是 程序 在 进行 声明 时 被 生成 并 初始 化 的 。 此 外 ， 如 果 没有 明确 给 出 初始 值 ， 这 些 对 象 
就 会 初始 化 为 不 确定 值 。 


。 静态 存储 期 ( static storage duration ) 
对 象 的 生存 期 从 程序 启动 一 直 持续 到 程序 终止 ， 与 各 个 函数 的 运行 无 关 。 





a 在 函数 外 定义 的 对 象 
a 函数 中 使 用 static 定义 的 对 象 


只 在 程序 开始 运行 前 (开始 运行 main 函数 之 前 ) 进行 唯一 一 次 的 初始 化 ， 因 此 不 会 在 程序 每 次 
声明 时 都 进行 初始 化。 此 外 ， 如 果 没有 明确 给 出 初始 值 ， 这 些 对 象 就 会 初始 化 为 0。 


= 动态 存储 期 (allocated storage duration ) 


对 和 象 的 生存 期 取决 于 程序 的 指令 ， 程 序 会 在 任意 的 时 间 生 成 或 释放 存储 空间 。 
如 前 所 述 ， 通 过 calloc 函数 、malloc 函数 、realloc 函数 来 动态 分 配 存 储 空 间 ， 通 过 free 
函数 及 realloc 函数 来 释放 空间 。 
通过 malloc 函数 分 配 的 空间 初始 化 为 不 确定 的 值 ， 而 通过 calloc 函数 分 配 的 空间 的 所 有 位 都 
初始 化 为 0。 
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国 为 单个 对 象 分 配 存储 空间 
下 面 来 实际 为 对 象 动态 分 配 存储 空间 。List 5-12 所 示 的 程序 为 int 型 的 对 象 分 配 存储 空间 ， 
并 为 该 对 象 赋值 并 显示 。 





chap05/dynamicl.c 


为 动态 分 配 了 存储 空间 的 整数 赋值 并 显示 */ 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main (void) 
{ 


nt + 


x 三 calloc(l1, sizeof (int)); 上 谍 分 配 */ .一 各 





if (x == NULL) 
puts ("存储 空间 分 配 失败 。"); 
else | 
*x = 577 
printf("*x = sd\n", wx) 7 
free(x); 释放 */ 一 加 


return 0; 





在 如 的 部 分 ， 程序 通过 调用 calloc 函数 为 对 象 分 配 存储 空间 。 此 处 赋 给 指针 x 的 值 是 
calloc 也 数 的 返回 值 。 

后 面 的 i£ 语句 会 检查 calloc 函数 是 否 成 功 地 
分 配 了 存储 空间 。 当 calloc 也 数 返回 空 指针 时 ，if 
语句 的 控制 表达 式 x == NULL 成 立 ， 程 序 显示 “ 存 
储 空间 分 配 失败 。”。 

若 存 储 空间 分 配 成 功 , 则 接 下 来 会 运行 else 部 分 。 

如 Fig.5-13 所 示 ， 可 以 用 *x 来 访问 已 分 配 的 空 
间 (3-1 节 和 4-1 节 ), 所 以 好 像 存 在 *x 这 个 变量 似 的 。 

的 部 分 负责 把 整数 值 57 赋 给 *x, 并 用 printf 
函数 显示 该 数值 。 

由 于 calloc 函数 会 用 0 填 满 已 分 配 的 存储 空间 的 所 有 位 ， 因 此 删除 用 于 赋值 的 语句 *x = 
57 后 运行 程序 的 话 ， 程 序 会 显示 出 *x = 0。 大 家 可 以 实际 操作 确认 一 下 。 

变量 使 用 结束 后 ， 在 图 的 部 分 调用 free 函数 ， 释 放 已 分 配 的 空间 。 

下 面 让 我 们 重新 编写 程序 ， 对 于 通过 calloc 函数 动态 分 配 了 存储 空间 的 对 象 ， 使 其 存放 
从 键盘 输入 的 值 而 非常 数值 57， 程 序 如 List 5-13 所 示 。 


从 堆 分 配 的 存储 空间 





@Fig.5-13 访问 已 分 配 的 存储 空间 
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A 


List 5-13 chap05/dynamic2.c 
“* 把 从 键盘 输入 的 值 存 入 动态 分 配 了 存储 空间 的 整数 中 ( 错误 ) */ 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> i 


int main (void) 
{ 





ww 
int 交工; 
x = calloc(l, sizeof (int)); 1 2 -| 


if (x == 
Pree( 和 和 空间 分 本 和。 ); 
else | 
BR 
scanfl(" $d > 
Printf("*x = %d\n", *x); 
free (x); /* 炎 放 */ 


return 0; 





我 们 先 来 运行 一 下 程序 。 因 为 程序 中 存在 错误 ， 所 以 会 出 现 诸如 *x 的 值 显示 为 一 个 奇怪 的 
值 的 异常 情况 。 我 们 来 想 想 这 是 为 什么 。 
刀 根 据 系 统 环 境 和 编程 环境 的 不 同 ， 程 序 的 运行 情况 也 存在 差异 。 
阴影 部 分 把 gx ( 即 指针 x 的 地 址 ) 作为 第 2 参数 传递 给 了 scan 三 函数 ， 错 误 就 在 于 此 。 
中 用 于 存放 scanf 函数 读 取 的 整数 值 的 不 是 calloc 函数 分 配 的 空间 ( 即 Fig.5-13 的 图 
部 分 )， 而 是 存放 指针 x 的 空间 (图 部 分 )。 由 于 x 本 身 的 值 会 被 改写 ， 因 此 x 就 不 能 指 
向 已 分 配 的 空间 了 。 不 仅 如 此 ， 为 了 释放 存储 空间 而 调用 的 free 函数 会 把 不 正确 的 值 
( calloc 函数 分 配 的 空间 的 地 址 以 外 的 值 ) 传递 给 scanf 国 数 。 
回 如 果 int 型 是 4 个 字 节 ,指针 是 2 个 字 节 ,scanf 函数 就 会 把 值 一 直 写 到 指针 x 的 空间 ( 回 
部 分 ) 后 面 的 2 个 字 节 。 如 果 在 这 部 分 空间 里 存 人 了 其 他 变量 ， 这 个 值 就 会 遭 到 破坏 。 
传递 给 scanf ek 须 是 x 指向 的 int 型 对 象 的 地 址 。 因 为 x 本身 是 指针 ， 所 以 不 需 
划 使 用 地 址 运算 符 ， 因 此 阴影 部 分 必须 是 以 下 代码 。 


Scanf( sd, x) 


运行 示例 


要 存 入 xx 的 值 ，64 | 
xX = 64 


将 指针 x 的 值 直接 传递 给 scanf 函数 才 是 正确 的 方法 。 
我 们 来 改写 程序 确认 一 下 ， 如 右 图 所 示 ， 程 序 会 正确 运行 。 
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List 5-12 和 List 5-13 中 调用 calloc 函数 的 部 分 如 下 。 

加 x = calloc(l, sizeof (int)); 总 式 业 型 转 撞 

calloc 函数 返回 的 void * 型 的 指针 值 赋 给 了 int * 型 的 变量 。 因 此 ， 在 赋值 的 过 程 中 会 发 
生 隐 式 类 型 转换 ， 这 一 点 大 家 要 注意 。 

回 x = (int *)calloc(1, sizeof (int)); 1* 显 式 类 型 转换 */ 

void * 型 的 指针 可 以 赋 给 指向 任意 类 型 的 指针 ， 反 过 来 也 可 以 ， 因 此 不 必 进 行 显 式 类 型 转换 。 

但 是 在 C++ 中 ， 把 指向 void 型 的 指针 赋 给 指向 其 他 类 型 的 指针 时 ， 必 须 进行 强制 类 型 转换 ( 也 
就 是 说 ， 在 C 语言 中 用 贺 用 回 都 可 以 ， 但 在 C++ 中 只 能 用 回 )。 

不 过 ， 为 什么 在 C++ 中 ， 宁 愿 牺牲 与 C 语言 的 兼容 性 也 要 进行 强制 类 型 转换 呢 ? 下 面 我 们 就 来 
探寻 这 个 问题 的 原因 ， 同 时 深入 学 习 一 下 指向 void 型 的 指针 。 


六 


并 不 是 所 有 对 象 都 能 够 存 入 任意 地 址 中 。 这 是 因为 在 某 些 环境 中 ， 为 了 能 够 快速 读 写 对 象 ， 要 将 

对 象 的 开头 存 入 编号 为 偶数 的 地 址 中 ( 例如 编号 为 2 的 倍数 的 地 址 、4 的 倍数 的 地 址 、8 的 倍数 的 地 
)， 这 种 合理 调节 对 象 存储 位 置 的 行为 就 叫 作对 齐 。 

举 个 例子 ， 假 设 sizeof (double) 为 8， 以 8 字 节 对 齐 。 此 时 double 型 的 对 象 的 开头 会 被 存 


入 用 8 除 得 尽 的 地 址 中 。 
此 时 指向 8 的 倍数 的 地 址 (如 编号 为 8 的 地 址 和 编号 为 16 的 地 址 等 ) 的 指针 能 够 正确 地 指向 
double 型 对 象 ， 然 而 指向 编号 为 1 和 编号 为 5 的 地 址 的 指针 就 无 法 正确 指向 double 型 对 象 。 
我 们 用 List 5C-3 的 程序 来 验证 一 下 上 述 结论 。 


|__ List 50-3 ) chap05/pointconv.c 
/* 指针 和 类 型 转换 */ 
#include <stdio. 
int main (void) 
double x; 


double *pa; 
char *BE = EX 人 


pct+» - -一 一 个 
pa = (double *)pc; -图 


printf("pc = %p\n", pc); 
Printf("pd = %p\n", pd); 





return 0; 
™ 








如 Fig.5C-1 所 示 ， 假 设 double 型 的 x 存储 在 编号 为 8 的 地 址 中 ， 程 序 中 声明 了 两 个 指针 ，pd 
是 double * 型 的 指针 ，pc 是 char * 型 的 指针 。 

在 各 中 ， 指 向 char 的 指针 类 型 pc 初始 化 为 指向 存 有 x 的 编号 为 8 的 地 址 。 因 为 初始 值 gx 是 
double * 型 的 指针 ， 所 以 程序 会 进行 隐 式 类 型 转换 ， 把 double * 转换 成 char *。 

接 下 来 在 加 中 对 pc 进行 增 量 操作 ， 指 针 增 量 后 ， 就 会 指向 原 元 素 后 面 的 那个 元 素 (3-1 节 )。 因 
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为 字符 是 1 个 字 节 ， 所 以 增 量 后 pc 会 指向 编号 为 9 的 地 址 。 

在 回 中 ,程序 把 指针 pc 的 值 赋 给 了 指向 double 的 指针 pae。 但 如 果 double 型 是 以 8 字 节 对 齐 
的 ， 那 么 double 型 的 指针 就 必须 是 8 的 倍数 。 虽 然 在 不 同 编程 环境 下 可 能 有 所 差别 ， 但 若 以 8 字 节 
为 单位 进行 进位 或 舍 位 ， 就 有 可 能 变 成 编号 为 8 或 编号 为 16 的 地 址 。 

本 程序 以 char * 型 为 例 进 行 了 说 明 ， 但 在 以 1 字 节 对 齐 、 能 够 指向 任意 地 址 这 一 点 上 , void * 
型 与 char 型 是 共通 的 。 


| 因 赋 给 不 同类 型 的 指针 而 使 值 发 生变 化 的 例子 
※ 假设 是 double 型 以 8 字 节 对 齐 的 环境 。 | 


pc 原本 指向 编号 为 8 的 地 址 ， 增 量 
后 指向 编号 为 9 的 地 址 


@Fig.5C-1 List 5C-3 中 的 两 个 指针 


将 指针 转换 成 指向 其 他 类 型 的 指针 是 很 危险 的 ， 因 为 这 样 甚 至 可 能 改变 指针 本 身 的 值 。 因 此 在 
C++ 中 ， 如 果 要 把 指向 void 的 指针 赋 给 指向 其 他 类 型 的 指针 ， 就 必须 进行 显 式 类 型 转换 。 

虽然 在 C 语言 中 不 是 必须 进行 显 式 类 型 转换 ， 但 在 把 指针 的 值 赋 给 不 同 的 指针 类 型 时 ， 需 要 让 使 
用 编程 环境 和 程序 的 人 知道 “赋值 时 指针 的 值 有 可 能 发 生变 化 "。 在 这 个 意义 上 ， 可 以 说 即使 在 C 语 
言 这 种 不 必 进 行 显 式 类 型 转换 的 编程 环境 中 ， 也 还 是 进行 显 式 转换 更 稳妥 一 些 。 

A* 

calloc 函数 、malloc 函数 、realloc 函数 一 定 会 返回 合理 对 齐 后 的 值 。 例 如 在 某 编程 环境 中 ， 
最 多 以 8 字 节 对 齐 ， 原 则 上 这 些 函 数 返回 的 地 址 都 是 用 8 能 够 除 尽 的 值 。 

在 对 这 些 函 数 返 回 的 值 进行 赋值 操作 时 ， 由 于 不 需要 考虑 与 对 齐 的 统一 性 ， 因 此 在 把 void * 指 
针 转 换 成 指向 其 他 类 型 的 指针 时 ， 不 必 非 要 进行 显 式 转换 。 





周 为 数组 对 象 分 配 存储 空间 
这 次 我 们 来 为 数组 对 象 动态 分 配 存储 空间 。 为 元 素 类 型 为 int 的 数组 动态 分 配 存 储 空间 的 
程序 如 List 5-14 所 示 。 
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| _ List 5-14 | chap05/dynamicary.c 
/* 为 整数 数组 动态 分 配 存 储 空间 */ 


#include <stdio.h> 


‘#include <stdlib.h> 和 村 本 在 情 剖 剖 的 业 明 的 元 家 小 折 
x[0] = 0 
int main (void) [二] 圭 
{ x[2] 三 
nt 冯 7 X[3] = 
int n; 广元 素 个 数 */ x[4] = 





printf(" 要 分 配 存 储 空间 的 数组 的 元 素 个 数 . 
scanf("%d", &n); 


x = calloc(n, sizeof (int)); p= Be 


if (x == 
puts(" * 存 能 空间 分 配 失败 。 
else | 
Sn 
for (i = 0; i < n; i++) 
x[i] = i; 
for (i = 0; i < n; i++) 
printf("x[%d] = %d\n", i, x[il]); 
freel(x); 诺 靶 入 */ 
} 


return 0; 





来 实际 运行 一 下 程序 。 把 与 下 标 相 同 的 值 0，1，2，… 从 前 往 后 依次 赋 给 分 配 了 存储 空间 的 
数组 的 元 素 ， 并 按 顺序 依次 显示 这 些 值 。 

我 们 把 List 5-12 和 List 5-13 的 程序 中 调用 calloc 函数 的 部 分 和 本 程序 中 调用 calloc 
函数 的 部 分 进行 对 比 ， 如 Table 5-3 所 示 。 


全 Table 5-3 calloc 函数 在 各 个 程序 中 的 调用 














程序 calloc 函数 的 调用 
List 5-12 / List 5-13 calloc(l1, sizeof (int)) 
List 5-14 calloc(n, sizeof (int)) 


可 以 发 现 ， 除 了 第 1 参数 的 值 不 同 ， 其 他 完全 相同 。 没 有 指定 要 “为 整数 分 配 存 储 空间 。” 
或 “为 数组 分 配 存 储 空间 。”。 
这 是 因为 ，calloc 函数 和 malloc 函数 分 配 的 是 存储 空间 的 “ 块 ”。 


来 


本 程序 中 分 配 的 存储 空间 和 访问 该 空间 的 情形 如 Fig.5-14 所 示 。 
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从 堆 分 配 的 空间 


ET 


ts 


&* sizeof (int) 





calloc 函数 分 配 的 空间 只 是 存储 空间 的 块 ， 
但 是 可 以 视 为 访问 数组 x 


全 Fig.5-14 访问 由 堆 区 分 配 空间 的 数组 


calloc 国 数 返回 已 分 配 的 存储 空间 的 地 址 ， 并 赋 给 x 
根据 指针 和 数组 的 可 交换 性 (专栏 5-4)， 程 序 能 够 像 访问 数组 那样 ， 用 表达 式 x[0], x[11]， 
x[2], … 来 访问 已 分 配 的 空间 。 


在 C 语言 中 ， 数 组 和 指针 有 着 密切 的 关系 ， 我 们 来 简单 学 习 一 下 。 
这 里 我 们 以 元 素 类 型 为 int 型 , 元 素 个 数 为 5 的 数组 a 以 及 初始 化 为 a 的 int * 型 指针 pp 为 例 
进行 说 明 。 





int a[5]; /* 元 素 类 型 为 int 型 ， 元 素 个 数 为 5 的 数组 */ 数组 名 称 是 指向 
int *p = az /解释 为 int*P=&al0] */ 该 数组 开头 元 素 


不 带 下 标 运算 符 [] 的 数组 名 称 原则 上 会 被 程序 理解 为 指向 该 数 。 的 指针 
组 开头 元 素 的 指针 。 换 句 话说 ， 只 写 一 个 a， 会 被 程序 视 为 a[0] 的 
地 址 ， 也 就 是 ga[0]。 因 此 指针 bp 初始 化 后 会 指向 开头 元 素 a[0]， 
而 不 是 指向 数组 a。 
也 就 是 说 ，p 和 a 都 是 指向 a[0] 的 指针 ， 如 Fig.5C-2 所 示 。 
[ 注 ]: 也 存在 例外 情况 ， 即 不 把 数组 名 称 视 为 指向 开头 元 素 的 指针 。 
a 应 用 了 sizeof 运算 符 的 sizeof (a) 生成 的 是 整个 数组 的 大 
小 ,程序 不 会 将 其 解释 为 sizeof (&a[0]) 而 生成 指针 的 大 小 。 
= 应 用 了 地 址 运算 符 的 sa 生成 的 是 指向 整个 数组 的 指针 ， 程 序 
不 会 将 其 解释 为 & (&a[0])。 
当 指针 ptr 指向 数组 内 的 某 个 元 素 e 时 ， 存 在 以 下 规则 。 





®@ Fig.5C-2 





" ptr + 1i 是 指向 e 后 面 第 i 个 元 素 的 指针 。 
"ptr - 工 是 指向 e 前 面 第 i 个 元 素 的 指针 。 
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因为 指针 已 指向 的 是 a[0] ;所 以 p + 0,p+ 1,p+ 2,…: 
分 别 指向 a[0], a[1], a[2], …。 


同 理 , 因为 a 也 指向 ar[0] ,所 以 a + 0,a+1a+2,. at0 
分 别 指向 a[0], a[1], a[2], …。 aa+1 
具体 如 Fig.5C-3 所 示 。 a+2 


a+3 
a+4 


米 


请 大 家 回忆 一 下 ,指针 有 一 个 与 数组 无 关 的 规则 (3-1 节 、4-1 
)， 即 : 


节 
| 指针 ptr 指 向 对 象 x 时 ，*ptr 是 x 的 别名 (绰号 )。 ,| 


若 将 这 个 规则 用 到 指向 数组 内 元 素 的 指针 P + i 上 ， 那 么 
使 用 了 间接 运算 符 * 的 表达 式 * (P + i) 就 变 成 了 P 所 指 元 素 
后 面 第 i 个 元 素 的 别名 。 例 如 *(p + 2) 就 是 a[2] 的 别名 。 

当然 ， 因 为 a 也 指向 a[0] ， 所 以 *(a + 2) 也 是 a[2] 的 别名 。 

具体 如 Fig.5C-4 所 示 。 











全 Fig.5C-3 ”数组 和 指针 (2) 





@@ Fig.5C-4 ”数组 和 指针 (3) 


指向 数组 内 元 素 的 指针 还 存在 下 述 重要 规则 。 


"类 (pp 十 ii) 可 以 记 作 p[i]。 | 


也 就 是 说 ，a[2] 的 别名 *(p + 2) 可 以 记 作 P[2]。 
此 外 ， 由 于 + 运算 符 和 [] 运算 符 的 操作 数 的 顺序 是 随意 的 (c + 4d 等 同 于 g + c)， 因 此 下 列 
8 个 表达 式 全 部 都 是 一 个 意思 。 ~ 











a[l2] 2[al pl2] 2[lal] *‘(p:+ 2) *(24+ p) *(a++ 2) *(2 + a) 


具体 如 Fig.5C-5 所 示 ( 图 中 只 显示 出 了 8 个 表达 式 中 的 4 个 )。 
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| “(p40) | 
(p+1) 
| *(p+ 2) | 


[e+3) 





| w(a+4 


Fig.5C-5 ”数组 和 指针 人 





我 们 已 经 知道 了 如 何在 程序 运行 时 为 任意 元 素 个 数 的 数组 分 配 存储 空间 。 本 节 的 课题 是 编 
写 一 个 能 让 玩家 在 游戏 开始 时 自行 决定 训练 次 数 ， 同 时 存储 所 有 答对 数量 的 程序 。 
改写 前 后 的 程序 如 Fig.5-15 所 示 。 


目 List 5-5 的 声明 四 更改 后 的 声明 
/1* 关卡 数 和 数组 如 启 关卡 数 和 数组 */ 
#define MAX STAGE 10 下 int main (void) 
int main (void) int max_ stage; 
{ x int *score; 
RE SCDre [MaX STAGE] 六 printf(" 训 练 次 数 :") ; 
ee scanf("%d", &max_ stage); 





Score = calloc(max stage, sizeof (int)); 
ft 

Eree(score) 

人 ES *] 





@@ Fig.5-15 用 于 存放 答对 数量 的 数组 的 声明 


根据 此 方针 编写 的 程序 如 List 5-15 所 示 。 
> 阴影 部 分 是 跟 List 5-5 主要 的 不 同 之 处 ， 此 处 省 略 了 程序 的 运行 结果 。 
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SEN chap05/plusone5.c 


[ i 二 械 小 7 奋 人 信和 和 此 瞩 六 全 二 二 上 导 5 二 | / 
上 产 加 一 训练 ( 其 五 : 记忆 ,多 个 数值 并 输入 这 些 效 值 加 1 司 的 值 ) 有 








#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


#define LEVEL MIN 2 /* 最 
#define LEVEL MAX 6 /* 太 





_- 等待 x 毫秒 --- 沁 


int sleep (unsigned long x) 
clock 七 cI = clock(), c2; 


do { , 

if ((c2 = clock()) == (clock_t)-1) /* 生计 */ 
return 0; 

} while (1000.0 * (c2 - ci1) / CLOCKS_PER SEC < x); 

return 1; 


} 


int main (void) 
{ 
int i, stage; 
int max stage; / 
int level; fe 
/a 
/ 





int success; 各 对 数量 */ 
int *socorer 了 对 关卡 的 答对 数量 由 
clock 七 start, end; /* 开始 时 间 / | 





srand(time (NULL) ); 产 设 定 随 机 数 的 种 子 尖 


printf(" 加 一 训练 开始 !!\n")，; 
printf(" 记 忆 2 位 的 数值 。\n"); 
Printf(" 请 输入 原 数 值 加 1 后 的 值 。\n"); 


do 1 
printf(" 要 挑战 的 等 级 ($d~%d): "，LEVEL MIN, LEVEL MAX); 
scanf("%d", &level); 

} while (level < LEVEL MIN || level > LEVEL MAX); 


do I 

printf(" 训 练 次 数 :")，; 
scanfl("%d", &max stage); 
} while (max stage <= 0) ; 


Score = calloc(max stage, sizeof (int)); 


SuUccess = 0; 
start = clock(); 
for (stage = 0; stage < max stage; Sta9e++) { 






int no[LEVEL MAX]; 谋 , 泌 1 / 
int x{[LEVEL MAX]; 生动 :人 
int seikai = 0; 庆 本 闫 十 类 量 
printf("\n 第 %d 关 卡 开 始 !!\n"， stage + 1); 
for ( = 0; 1 < level; i++) { 主 仅 Meve2 个 */ 
no[i] = rand() % 90 + 10; /* 生成 10 ~ 的 随机 数 */ 
Prings(" 5%d ", noli]); /* 显示 */ 


fflush(stdout); 
sleep(300 * Jevel); i 
Printf("\rs*s\r", 3 * level, "");/* 消 民 
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fflush(stdout); 


for (i = 0; i < level; i++) { 请 读 取 答案 */ 
Printf(" 第 $d 个 数 ; "， 工 二 1); 
scanf("'®%d", &x[i]); 


for (i= 0; i < level; i++) { 1* 判断 对 钳 并 显示 */ 
Wif (x[i] != no[i] + 1) 
PRES(” ¥ “Ye 
else | 
Printf("O "yy; 
Seikait++; 


} 
} 
putchar('\n'); 


for (i = 0; i < level; i++) 1* 显示 正确 答案 */ 
Printf("%2d ", no[i]); 


printf("”… 答对 了 sd 个 。\n",， seikai); 
score[lstage] = seikai; ”和 
Success += seikai; 





} 
end = clock(); 


printf("%d 个 中 答对 了 %d 个 。\n", level * max_stage, success); 


for (stage = 0; Stage < max_ stage; Sta9e++) 
printf(" 第 %2d 关 卡 : sd\n"，stage + 1, score[stage]); 


printf(" 用 时 %.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER_ SEC); 
free(score); 


return 0; 
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党 存储 空间 的 动态 分 配 与 释放 
我 们 可 以 在 程序 运行 时 的 任意 时 刻 分 配 所 需 大 小 的 存储 空间 ， 释 放 或 丢弃 不 需要 的 空间 。 | 
用 于 分 配 存 储 空间 的 两 个 函数 是 calloc 函数 和 malloc 函数 。 这 两 个 函数 能 从 专门 留 出 的 空闲 
空间 中 分 配 存储 空间 ， 这 些 空闲 空间 一 般 称 为 堆 。calIoc 函数 会 把 已 分 配 的 空间 的 所 有 位 都 初始 化 
为 0， 而 malloc 函数 则 不 会 进行 初始 化 。 
在 程序 运行 时 通过 这 些 函 数 分 配 了 存储 空间 的 对 象 的 生存 期 (寿命 ) 叫 作 动态 存储 期 。 
用 于 释放 不 需要 的 空间 的 是 Eree 函数 。 





Long *X; 
X = calloc(2, sizeof (long)); 
free(x); 


生成 一 个 long* 型 的 指针 


区 ”机 | 堆 区 ， 能 自由 使 用 的 空 闪 空 间 | 


OR NR OR (EE OR TOE ROT SR fr TO PN fF ED Re A Te RY PR. 
bine Dd Did ci es oh iiaau Cd nd i di oils ce nhs ed ela iain id ei i 


calloc 函 数 负 责 从 堆 分 配 存 储 空间 











※ 在 本 图 中 ,假设 long 型 的 大 小 为 4。 


calIlIoc、mallIoc、Free 这 3 个 函数 接收 和 返回 的 是 void * 型 的 指针 (指向 void 的 指针 )。 
这 个 类 型 的 指针 是 一 种 能 够 跟 其 他 类 型 的 指针 相互 赋值 的 万 能 指针 类 型 。 

分 配 存储 空间 时 ， 不 会 指定 要 “为 整数 分 配 存储 空间 。” 或 “为 数组 分 配 存 储 空间 。 (没有 必要 指 
定 )。 这 是 因为 calloc 函数 和 malloc 函数 分 配 的 只 是 存储 空间 的 “ 块 "。 

假设 我 们 把 已 分 配 的 空间 赋 给 了 Type * 型 的 指针 p， 则 现在 可 以 灵活 进行 如 下 应 用 。 


= 通过 表达 式 *p 将 已 分 配 的 空间 当成 单独 的 Type 型 对 象 来 访问 。 
s 通过 表达 式 p[i] 将 已 分 配 的 空间 当成 由 Type 型 元 素 构成 的 数组 来 访问 。 
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办 目 由 演练 


练习 5-1 

编写 一 个 “记忆 力 训 练 ” 程 序 ， 玩 家 需 按 相反 的 顺序 输入 已 记忆 的 整数 的 各 个 数位 ， 例 如 
提示 的 题目 是 5892， 那 么 玩家 就 必须 输入 2985。 

编写 两 个 版 本 ， 一 个 像 List 5-1 一 样 ， 将 数值 表示 为 int 型 的 整数 来 处 理 的 程序 ， 另 一 个 
像 List 5-2 一 样 ， 将 数值 表示 为 字符 串 来 处 理 的 程序 。 





练习 5-2 

编写 一 个 “记忆 力 训 练 ” 程 序 ， 玩 家 记忆 整数 后 需 回答 出 其 中 某 个 数位 的 数值 ， 例 如 提示 
的 题目 是 5982， 当 程序 询问 “从 左 往 右 数 第 3 位 的 数字 是 什么 : ”时 ， 玩 家 就 必须 输入 8 (与 
上 一 题 相 同 ， 编 写 的 程序 要 有 两 个 版 本 )。 


练习 5-3 
根据 List 5-3 和 List 5-4， 编 写 一 个 “记忆 力 训练 ”程序 ， 玩 家 需 按 相反 的 顺序 输入 已 记忆 
的 level 个 英文 字母 。 例 如 提示 的 题目 是 AWNJK， 那 么 玩家 就 必须 输入 KJNWA。 


练习 5-4 
根据 List 5-3 和 List 5-4， 编 写 一 个 “记忆 力 训练 ”程序 ， 玩 家 需 记 忆 1evel 个 英文 字母 ， 
并 回答 其 中 一 个 字母 。 例 如 提示 的 题目 是 AWNJK, 当 程序 询问 “从 左 往 右 数 第 2 个 字母 是 什么 :” 
时 ， 玩 家 就 必须 输入 ws 


练习 5-5 

编写 一 个 “记忆 力 训练 ”程序 ， 玩 家 需 记 忆 level 个 英文 字母 ， 并 回答 出 其 中 某 个 字母 在 
什么 位 置 。 例 如 提示 的 题目 是 AwNJKQBP， 当 程序 询问 “B 是 第 几 个 字母 :” 时 ,玩家 应 输入 7。 
另外 ， 题 目 中 的 字母 不 能 重复 。 


练习 5-6 
改良 List 5-15“ 加 一 训练 ”中 输入 数值 的 部 分 ， 使 玩家 一 旦 输入 -1， 程 序 就 会 返回 到 之 
前 的 步骤， 让 玩家 重新 输入 上 一 个 数值 ， 例 如 输入 第 3 个 数值 时 ,一旦 输入 -1， 程 序 就 会 让 
玩家 重新 输入 第 2 个 数值 ; 输入 第 2 个 数值 时 ， 一 旦 输入 -1， 程 序 就 会 让 玩家 重新 输入 第 1 
个 数值 。 
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图 练习 5-7 
根据 上 一 题 编写 一 个 “ 减 一 训练 ”程序 。 玩 家 要 输入 的 是 已 记忆 的 数值 减 1 后 的 值 。 


回 练习 5-8 

改良 List 3-9 的 “猜拳 游戏 "， 把 手势 和 胜 负 的 记录 存在 数组 里 ， 在 游戏 结束 时 显示 记录 。 
程序 需要 有 两 个 版 本 ， 一 个 能 够 保存 最 后 10 次 的 记录 ， 另 一 个 能 够 根据 玩家 输入 的 值 来 决定 保 
存 多 少 次 记录 。 

















本 章 中 我 们 会 一 起 学 习 如 何 获取 并 显示 当前 日 
期 和 时 间 ， 以 及 怎样 编写 根据 日 期 来 求 星 期 的 程序 ， 
在 这 过 程 中 我 们 将 编写 一 个 显示 日 历 的 程序 。 






er 本 章 主要 学 习 的 内 容 ei 


“日 历时 间 和 分 解 时 间 





















G difftime 函数 
人 


gmitime 函数 



















。 获 取 当 前 日 期 和 时 间 溪 

。 通 过 当前 时 间 设 定 随机 数 种 子 9 localtime 函数 
。 计 算 处 理 时 间 9 mktime 函数 
。 星 期 的 求法 与 日 历 9 Sprintf 函数 

。 空 指针 和 空 指针 常量 G strcat 函数 

。 拼 写 相同 的 字符 串 常量 @ strepy 函数 

。 命 令 行 参数 9 time 函数 










© struct tm 型 2 tolower 未 数 


© time_t 型 3 touppar 函数 


© NULL 











D asctime 函数 


D ctime 函数 
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本 章 中 将 编写 一 个 显示 日 历 的 程序 。 让 我 们 从 基础 学 起 , 先 来 学 习 如 何 获取 当前 日 期 及 时 间 。 


图 今天 的 日 期 


List 6-1 是 一 个 用 于 获取 并 显示 当前 (运行 程序 时 ) 日 期 和 时 间 的 程序 。C 语言 标准 库 中 提 
供 了 两 种 表示 日 期 和 时 间 的 类 型 ， 即 time_t 型 和 struct tm 型。 阴影 部 分 是 这 些 类 型 的 变 
量 的 声明 。 


fn chap06/1cltimel.c 
1/* 显示 当前 日 期 和 时 间 ( 其 一 ) %/ 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 


访 -- 一 显示 日 期 和 时 间 -一 -*/ 
void put_ a struct tm *timer) 


char *wday. namel[] a ff 四 Mes pe 三 "wo Ls ST Wr 


printf("%4d 年 $02d 月 $302d 日 (%s) i | 
timer->tm year + 1900， 














timer->tm mon + 1, . 月 */ 
timer->tm_mday, i 日 a 
wday_name[ timer->tm wday], /” 星期 | 
timer->tm hour, fr, 时 * 
timer->tm_ min, /x a / 
timer->tm sec 和 */ 











} i 运行 示例 

Dab i 当前 日 期 和 时 间 是 2018 年 11 月 18 日 ( 日 ) 21 时 05 分 24 秒 。 
time 七 Current; 产 日 历时 | 时 单独 的 算数 类 型 ) */ 
struct tm *timer; /六 分 解 时 间 结构 体 jv 


time(&current); /* 获取 当前 时 间 */ 
timer = localtime(&current);  /* 转换 成 分 解 时 间 ( 本 地 时 间 ) */ 


printf£f(" 当 前 日 期 和 时 间 是 "); 
put_date(ltimer); 
Printf(se AN 小: 


return 0; 





轩 time_t 型 : 日 历时 间 
time 七 型 ， 又 称 为 日 历时 间 (calendar time)， 说 白 了 就 是 像 long 型 和 double 型 一 样 ， 


能 够 进行 加 减 乘除 运算 的 算数 型 。 具 体 等 同 于 哪个 类 型 取决 于 编程 环境 ， 因 此 通常 用 <time. 
h> 头 文件 定义 ， 下 面 是 定义 的 一 个 示例 。 








“ED 


typedef long time_t; /六 定义 示例 ， 根据 编程 环境 不 同 而 有 所 不 同 */ 





编程 环境 不 光 决 定 了 日 历时 间 的 类 型 ， 还 决定 了 其 具体 的 值 。 
此 外 ， 桨 很 多 编程 环境 把 time _t 上 型 等 同 于 int 型 或 long 型 ， 以 格林 尼 治 标准 时 间 ( 专 
栏 6-2)， 也 就 是 1970 年 1 月 1 日 0 时 0 分 0 秒 后 经 过 的 秒 数 作为 日 历时 间 的 具体 值 。 





time 函数 : 以 日 历时 间 的 形式 来 获取 当前 时 间 
time 困 数 用 于 以 日 历时 间 的 形式 来 获取 当前 时 间 。 





time 





头 文件 #include <time .h> 





返回 值 用 所 在 编程 环境 中 的 最 佳 逼 近 返 回 求 出 的 日 历时 间 。 若 日 历时 间 无 效 则 返回 值 (time_t) -1， 当 timer 
不 为 空 指针 时 ， 将 返回 值 赋 给 timer 指向 的 对 象 


此 函数 在 求 出 日 历时 间 的 基础 上 ， 把 日 历时 间 存 入 参数 timer 指向 的 对 象 中 ， 同 时 返回 日 
历时 间 。 因 此 可 以 根据 不 同 的 用 途 和 个 人 喜好 来 选择 各 种 调用 方式 ， 如 Fig.6-1 所 示 。 

本 程序 中 使 用 了 国 的 方法 ， 即 把 指向 变量 current 的 指针 作为 参数 传递 给 了 time 函数。 

加 和 图 是 把 time 函数 的 返回 值 移动 到 了 赋值 表达 式 的 右边 。 图 中 将 空 指针 作为 参数 传递 
给 了 time 函数 (专栏 6-1 )， 图 中 则 将 指向 current 的 指针 作为 参数 传递 了 出 去 。 

> 还 有 一 种 方法 ， 如 下 所 示 ， 将 参数 和 返回 值 当 作 不 同 的 变量 。 


cl = time(&c2); /x 把 当前 时 间 存 入 ci 与 a2 中 *) 


获取 当前 时 间 并 转换 为 日 历时 间 


time 日 历时 间 


—————>(% tine_t 15H2553Seu | 


/#--- 获取 当前 时 间 -一 */ 
time(&current); 

current = time (NULL); 
current = time(&current); 


日 历时 间 time_t 型 是 算数 型 ， 
类 型 和 值 取决 于 编程 环境 





合 Fig.6-1 通过 time 函数 来 获取 日 历时 间 
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国 tm 结构 体 : 分 解 时 间 


日 历时 间 time 七 型 是 一 个 方便 


计算 机 计算 的 算数 型 的 数值 ， 但 却 不  * 定义 示例 ， 根据 编程 环境 不 同 而 有 所 不 同 */ 
struct tm { 








便于 人 们 直观 理解 。 int tm sec; /* 秒 (0 ~ 61)'*/ 
为 此 ， 可 以 使 用 另外 一 个 表示 nt Epes, J NH(0 23) 
方法 ， 就 是 被 称 为 分 解 时 间 (bro- 49E Enony? ys 从 1 睛 开始 的 月 符 (6_ 15) 全 
ken-down time ) 的 tm 结构 体 类 型 。 1 
代码 段 中 所 示 的 是 tm 结构 体 的 int tm yday; /* 从 1 月 1 日 开始 的 天 数 (0 ~ 365) */ 


int tm isdst; /* 夏令 时 标志 */ 


定义 示例 。 其 成 员 是 年 、 月 、 日 . 星 1}; 
期 等 关于 日 期 和 时 间 的 元 素 。 
大 家 对 照 注释 就 能 理解 各 个 成 员 表 示 的 值 了 。 
> 这 个 定义 是 众多 示例 中 的 一 例 ， 成 员 的 声明 顺序 等 细节 取决 于 编程 环境 。 
" 把 表示 秒 的 成 员 tm_sec 的 值 的 范围 设置 在 0 ~ 61 ， 是 因为 考虑 到 了 “ 国 秒 "。 
“ 如果 采 用 了 夏令 时 ， 则 成 员 tm_isdst 的 值 为 正 ， 如 果 未 采用 则 为 0 ， 如 果 未 能 获取 其 信息 则 为 
负 《 夏 令 时 就 是 在 夏季 将 时 间 提 前 一 小 时 左右 )。 





localtime 函数 : 把 日 历时 间 转 换 成 表示 本 地 时 间 的 分 解 时 间 
localtime 函数 用 于 把 日 历时 间 的 值 转换 成 分 解 时 间 。 











localtime _ 
头 文件 #include <time.h> 
en Ne SR 
ee ee es 
"ee TD Te 


Fig.6-2 是 该 函数 的 动作 示意 图 。 程 序 根据 单独 的 算数 型 的 值 来 计算 并 设 定 结构 体 各 个 成 员 
的 值 。 
正如 localtime 的 字面 意思 所 示 ， 转 换 后 得 到 的 是 本 地 时 间 "(如果 程序 设 定 的 是 在 中 国 
使 用 ， 那 么 转换 后 得 到 的 就 是 北京 时 间 )。 
> 图 中 的 日 历时 间 的 数值 是 在 以 格林 尼 治 标准 时 间 的 1970 年 1 月 1 日 0 时 0 分 0 秒 后 经 过 的 秒 
数 作为 日 历时 间 的 编程 环境 下 ,把 2018 年 11 月 18 日 21 时 5 分 24 秒 的 日 历时 间 转 换 成 分 解 
时 间 而 得 到 的 。 





中 系统 设置 时 区 的 当前 时 间 。 





译 者 注 
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分 解 时 间 






日 历时 间 localtime 





time t {SH2553Seu 和 
把 日 历时 间 time_t 转 换 成 ba 18 
分 解 时 间 tm 结构 体 1 mMOn 10 
118 
0 
二 
0 
把 2018 年 11 月 18 日 21 时 5 分 因 秒 从 日 历时 间 扶 
党 这 里 是 日 历时 间 的 县 体 值 的 一 个 例子 ， 具 体 情 况 于 





全 Fig.6-2 ”通过 localtime 函数 把 日 历时 间 转 换 成 分 解 时 间 


下 面 我 们 来 研究 一 下 整个 程序 。 

在 main 函数 中 ， 通 过 time 函数 以 time 七 型 的 日 历时 间 的 形式 获取 当前 时 间 ， 将 其 转 
换 成 分 解 时 间 ， 即 tm 结构 体 。 

使 用 哺 数 put_aate 接收 转换 后 的 结果 ， 并 用 公历 纪元 显示 分 解 时 间 。 

此 时 , 在 tm_year 上 加 上 1900, 在 tm mon 上 加 上 1。 由 于 表示 星期 的 tm_wday 从 星 
期 日 到 星期 六 分 别 对 应 0 到 6， 因 此 我 们 利用 数组 wdqay_name 将 其 转换 成 中 文字 符 串 "日 "， 
"一 六 并 显示 出 来 。 














空 指针 ( null pointer ) 是 一 个 特殊 的 指针 ， 它 能 够 区 别 于 指向 任何 对 象 的 指针 ， 也 能 够 区 别 于 指 
向 任何 函数 的 指针 。 整 数值 0 能 够 转换 成 任意 的 指针 类 型 ， 其 转换 结果 为 空 指针 。 

表示 空 指 针 的 是 被 称 为 空 指针 常量 ( null pointer constant ) 的 宏 NOLL。 这 个 NULL 在 C 语言 标准 
库 中 定义 如 下 。 





表示 0 值 的 整数 常量 ,或 者 将 该 常量 表达 式 转换 为 void * 的 表达 式 。 | 





宏 NULL 是 用 <stddef.h> 头 文件 定义 的 。 此 外 ， 不 管 它 包 含 <locale.h>、<stdio.h>、 
<stdlib.h>、<time.h> 中 的 哪 一 个 头 文件 ， 都 能 进行 声明 。 

下 面 是 NULLI 的 一 个 定义 示例 。 

#define NULL 0 /NULL 定 义 示例 ( C/C+++ ) */ 

#define NULL (void *)0 /* NULL 定 义 示 例 (在 C++ 中 不 通用 ) */ 

在 C++ 标准 库 中 ，NULL 被 定义 为 表示 0 值 的 整数 常量 表达 式 , 但 C++ 标准 库 中 也 说 了 定义 内 
容 可 以 是 0 及 0L, 但 不 能 是 (void *)0。 
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国 gmtime 函数 : 把 日 历时 间 转 换 成 UTC 分 解 时 间 


除了 转换 成 本 地 时 间 以 外 ， 日 历时 间 还 能 转换 成 用 协调 世界 时 (UTC = Coordinated Univer- 
sal Time ) 表示 的 分 解 时 间 。 用 于 执行 这 项 操作 的 是 gmtime 函数 。 


gmtime 
头 文件 #include <time.h> 
0 ns : OT een ea Oe eR 
Ee et eae et Re mn 
人 i 和 rr se 


用 协调 世界 时 表示 当前 日 期 和 时 间 的 程序 如 List 6-2 所 示 。 
L_List6-2 | chap06/utctimel.c 


六 用 协调 世界 时 显示 当前 日 期 并 1 


J 六 局 办 





#include <time.h> 
#include <stdio.h> 


void put date(const struct tm *timer) 
{ 站 大 二 *Wwday name[] i ee ss A = 四" 1 Dey 
printf("$%4d 年 $02d 月 302d 日 ($s)%02d 时 $% 024 分 % ;02d 秒 "， 
timer->tm year + 1900, 
timer->tm mon + 1, | 
timer->tm mday, = 
wday_name[timer->tm wday], / 
timer->tm hour, 
timer->tm min, 
timer->tm _ sec 和 
用 


} 运行 示例 
. . 当前 日 期 和 时 间 用 UTC 表 示 是 2018 年 11 月 18 日 ( 日 ) 03 时 05 分 24 秒 。 | 
int main (void) ! 


time 七 current; 
struct tm *timer; 





time(&current); J* 获取 当前 时 
timer = gmtime(&current); 1* 转换 成 分 解 时 间 ( 协调 世界 时 


PrintE(" 当 前 日 期 和 时 间 用 UTC 表示 是 ") ; 
Put_aate(timer) ; 
Printf("s, Nan")s? 


return 0; 





本 程序 与 上 一 个 程序 的 不 同 之 处 在 于 ,阴影 部 分 调用 的 是 gmtime 哺 数 而 不 是 localtime 
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天 通过 当前 时 间 设 定 随机 数 种 子 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
在 第 1 章 中 我 们 学 习 了 把 随机 数 种 子 设 定 为 随机 值 的 通用 方法 ， 如 下 所 示 。 
srand(time (NULL) ); 谨 根据 当前 时 间 设 定 随 机 数 种 子 */ 
ou 
我 们 来 深入 研究 一 下 这 一 行 代 码 都 执行 了 什么 操作 。 


“首先 调用 time 函数 ， 通 过 time (NULL) 获取 当前 日 历时 间 。 获 取 的 日 历时 间 是 像 
int 型 和 long 型 那样 能 够 进行 加 减 乘除 运算 的 算术 型 。 

。 然 后 把 获取 的 值 传 递 给 srand 国 数 。 此 时 表示 当前 时 间 的 time_t 型 的 值 会 被 隐 式 转 
换 成 srand 国 数 接收 的 unsigned int 型 ， 被 调用 的 srand 函数 把 接收 到 的 值 设 定 
为 随机 数 种 子 。 


通过 time 函数 获取 的 “当前 时 间 ” 会 在 程序 每 次 运行 时 发 生变 化 ， 所 以 要 把 随机 数 种 子 
设 定 成 随机 值 (把 当前 的 日 历时 间 转 换 成 unsigned int 型 后 的 值 )。 
> 下面 是 在 C 语言 标准 库 中 ，rand 限 数 和 srand 国 数 可 移植 的 定义 示例 。 
static unsigned long int next = 1; 
int rand(void) /* 令 汉 RAND MAX 站 32 
next = next * 1103515245 + 12345; 


return (unsigned int) (next / 65536) % 32768; 
} 


void srand(unsigned int seed) 
{ 


next = seed; 


} 
由 上 可 知 ， 在 本 示例 中 我 们 对 种 子 (next) 应 用 了 加 法 、 乘 法 、 除 法 以 生成 随机 数 。 


协调 世界 时 ( UTC ) 是 一 种 利用 原子 钟 ( 一 种 精准 测量 时 间 间 隔 的 仪器 )， 在 一 定 程度 上 尽量 接近 
基于 地 球 自转 的 世界 时 ( UT ) 的 时 间 。 

人 们 用 原子 钟 计算 格林 尼 治 标准 时 间 (GMT) 的 1958 年 1 月 1 日 0 时 0 分 0 秒 后 经 过 的 时 间 ， 
设 定 为 国际 原子 时 (TAI )， 为 了 调整 与 GMT 的 偏差 ， 人 们 在 国际 原子 时 中 追加 了 “ 美 秒 "。 地 球 的 自 





转 周 期 逐年 增加 ，100 年 后 ，GMT 和 UTC 之 间 会 偏差 约 18 秒 。 为 了 让 这 个 偏差 值 不 超过 1 秒 ， 只 
要 偏差 超过 0.8 秒 ， 就 在 UTC 中 追加 “ 头 秒 " ， 缩 小 与 GMT 的 偏差 。 
中 国 采 用 的 北京 时 间 比 协调 世界 时 快 了 8 个 小 时 。 





国 asctime 函数 : 把 分 解 时 间 转 换 成 字符 串 
利用 asctime 函数 把 分 解 时 间 转 换 成 字符 串 ， 就 能 简单 明了 地 表示 出 当前 日 期 和 时 间 ,， 程 
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序 如 List 6-3 所 示 。 
和 本 程序 采用 Fig.6-1 略 中 的 方法 来 获取 当前 时 间 。 


List 6-3 chap06/lcltime2.c 
/* 显示 当前 日 期 和 时 间 ( 其 二 : 利用 asctime 函 数 ) */ 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 








当前 日 期 和 时 间 ; Sun Nov 18 21:05:24 2018 | 
{ 


time 七 current = time(NULL);  /* 获取 当前 时 间 */ 


int main (void) 


printf(" 当 前 日 期 和 时 间 . %s",， asctime(localtime(&current))); 


return 0; 





asctime 国 数 是 把 分 解 时 间 转 换 成 字符 串 形式 的 函数 。 运 行 示 例 中 的 转换 情况 如 Fig.6-3 
所 示 。 生 成 和 返回 的 字符 串 从 左 到 右 按 星期 /月 /日 /时 /分 / 秒 /年 的 顺序 排列 ， 用 空白 字符 与 
冒号 “:” 隔 开 。 

另外 ， 星 期 和 月 中 分 别 存 有 其 英语 单词 开头 的 3 个 字母 (开头 的 字母 是 大 写字 母 ， 第 2 个 
和 第 3 个 是 小 写字 母 )。 





asctime 
头 文件 #include <time.h> 
总 请 a ee RN RM 
pe Na pe 


Sun Sep 16 01:03:52 1973\n\0 


2 ee Se 
因为 字符 串 的 未 尾 添加 了 换行 符 和 空 字符 ， 所 以 总 共有 26 个 字符 。 
舌 该 函数 会 挪用 单独 的 字符 串 空间 。 每 次 调用 该 函数 ， 都 会 覆盖 之 前 的 字符 串 空间 ， 如 果 需 要 保存 转 
换 后 的 字符 串 ， 就 需要 在 调用 方 的 程序 中 把 转换 后 的 字符 串 复 制 到 其 他 的 数组 空间 。 
因为 asctime 函数 返回 的 字符 串 的 末尾 包括 换行 符 ， 所 以 如 果 把 字符 输出 到 画面 上 ， 在 显 
示 出 日 期 与 时 间 后 ,程序 就 会 “擅自 ”进行 换行 ， 因 此 无 法 编写 下 面 的 程序 (因为 程序 会 在 “-” 
之 前 就 换行 )。 


™ 


printf(" 当 前 日 期 和 时 间 是 %s。\n", asctime(localtime(gcurrent))); 
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分 解 时 间 asctime A BA 区 1 1 8 13 20 2 













加 | 


图 上 
本 | 


间 | 辐 | 加 | 加 


- 
| 








- 

: 

LE 
引 国 | 国 | 国 | 加 
ellsllsl| 避 | 


© 到 忆 


be 
bs 





A 
加 


把 2018 年 11 月 18 日 21 时 5 | 
分 24 秒 的 分 解 时 间 转 换 成 字 
符 串 


姐 
加 | 加 
国民 


| 
lL 


全 Fig.6-3 通过 asctime 函数 把 分 解 时 间 转 换 成 字符 串 


如 果 有 一 个 不 用 添加 换行 符 就 能 把 分 解 时 间 转 换 成 字符 串 的 函数 就 好 了 。 而 函数 asctime2 
就 能 帮助 我 们 实现 这 个 愿望 ， 有 具体 如 List 6-4 所 示 。 


| List6-4 | chap06/asctime2.c 
* 一 -一 根据 asctime 函 数 把 分 解 时 间 转 换 成 字符 串 ( 不 添加 换行 符 ) -一 -*/ 
char *asctime2(const struct tm *timeptr) 
{ 
const char wday name[7][3] = { /* 星期 */ 


aun' ; "Mon", Ge "Wed", Tm. 本 二 Vogat" 
}; 


const char mon name[12] [3] = 1 1* 月 份 名 称 */ 
Va Tmo "Mar™; TN; "May", Van 
"a "Aug", "Sep", oct™ , "Nov", TODee" y 

};? 

static char result[25]; 启用 于 存 入 字符 串 的 空间 是 静 恋 空间 


sprintf(result, "%.3s $%.3s %02d %02d:%02d:$02d ®%4d"; 
wday_name[timeptr->tm wday], mon name[timeptr->tm mon], 
timeptr->tm mday, timeptr->tm hour, timeptr->tm min, 
timeptr->tm sec, timeptr->tm year + 1900); 

return result; 





数组 result 用 于 存放 转换 后 的 字符 串 。 通 过 添加 存储 类 型 修饰 符 static 并 进行 声明 ， 
给 字符 串 分 配 一 个 静态 存储 期 ( 对 象 的 生存 期 从 程序 启动 一 直 持 续 到 程序 终止 ) (专栏 5-2)。 

static 不 能 省 略 。 因 为 被 分 配 了 自动 存储 期 的 数组 result 会 随 着 函数 运行 的 结束 而 消失 ， 
这 样 一 来 就 无 法 保证 能 够 从 函数 的 调用 方 引 用 字符 串 了 。 

关于 本 限 数 中 用 到 的 sprintf 国 数 ， 我 们 会 在 后 面 学 习 。 
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关 ctime 函数 : 把 日 历时 间 转 换 成 字符 串 
使 用 asctime 也 数 时 ， 为 了 把 time_t 型 的 日 历时 间 转 换 成 tm 结构 体 的 分 解 时 间 ， 和 需要 
事先 调用 localtime 函数 。 这 样 一 来 ， 把 日 历时 间 转 换 成 字符 串 就 需要 两 个 步骤 。 
但 是 ， 如 果 使 用 如 下 所 示 的 ctime 函数 ， 就 可 以 不 调用 localtime 函数 ， 直 接 就 把 日 历 
时 间 转 换 成 字符 串 。 











ctime 
头 文件 #include <time.h> 
i ee en 
re eh ogee re er 


(localtime(timer)) 


返回 值 返回 以 分 解 时 间 为 实际 参数 的 asctime 函数 返回 的 指针 
利用 该 函数 改写 List 6-3 后 得 到 的 程序 如 List 6-5 所 示 。 


[| _ List 6-5 | chap06/lcltime3.c 


请 显示 当前 日 期 和 时 间 ( 其 三 : 利用 ctime 函 数 )*/ 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 运行 示例 


int main (void) 





time 七 current = time(NULL);  /* 获取 当前 上 时间 */ 


printf(" 当 前 日 期 和 和 时间: %s"， ectime(&current)); 


return 0; 





当然 ， 该 程序 的 阴影 部 分 和 asctime (localtime(&current) ) 作用 相同 。 
与 asctime 函数 一 样 ，ctime 函数 生成 的 字符 串 后 也 带 有 “多 余 ” 的 换行 符 。 同样 地 ， 
我 们 也 来 生成 一 个 不 带 换行 符 的 函数 。 





也 有 一 些 OS 只 允许 管理 员 设置 计算 机 内 置 时 钟 的 时 间 ， 而 不 允许 一 般 的 用 户 进行 设置 ， 因 此 C 


语言 标准 库 中 不 提供 用 于 设 定时 间 的 函数 。 


但 是 从 头 开 始 做 的 话 效 率 太 低 ， 利 用 刚才 做 好 的 asctime2 函数 就 简单 多 了 ， 如 List 6-6 
所 示 。 
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[List 6-6_ chap06/ctime2.c 
/*--- 一 根据 ctime 函 数 把 time_t 型 表示 的 时 间 转 换 成 字符 串 ( 不 添加 换行 符 ) -==-*/ 
char *ctime2(const time t *timer) 


Lt 
} 


return asctime2(localtime (timer)); 





> 当然， 使 用 ctime 函数 时 需要 同时 使 用 函数 asct ime2 的 定义。 


我 们 能 够 借助 日 历时 间 和 分 解 时 间 来 表示 日 期 和 时 间 。 


党 日历 时间 (time _t 型 ) 

日 历时 间 被 定义 为 等 同 于 算术 型 。 大 多 数 编程 环境 都 将 自 1970 年 1 月 1 日 0 时 0 分 0 秒 后 经 过 的 
秒 数 作 为 日 历时 间 的 值 。 

可 以 通过 time 函数 以 日 历时 间 的 形式 获取 当前 (程序 运行 时 ) 的 时 间 。 





党 分 解 时间 ( tm 结构 体 ) 
分 解 时 间 被 定义 为 把 年 月 日 时 分 秒 等 作为 各 个 成 员 的 结构 体 。 
下 图 揭示 了 如 何 获取 当前 时 间 并 将 其 转换 成 日 历时 间 /分 解 时 间 / 字符 串 。 


ctime 函数 ( 本 地 时 间 ) 





分 解 时 间 


asctime 函数 和 ctime 函数 生成 的 字符 串 的 未 尾 附 有 换行 符 。 如 果 不 想 要 换行 符 ， 可 以 使 用 
List 6-4 的 函数 asctime2 和 List 6-6 的 函数 ctime2。 





加 difftime 函数 : 求 时 间 差 
我 们 在 第 2 章 中 已 经 学 过 如 何 通 过 clock 函数 来 计算 处 理 时 间 。 
如 果 程 序 开始 后 所 经 过 的 时 间 超 过 了 clock t 上 型 能 表示 的 值 ， 使 用 clock 函数 就 无 法 正 
确 地 进行 计算 。 比 如 ， 要 计算 一 个 花费 多 日 的 处 理 时 间 ， 虽 然 会 受 编程 环境 的 影响 ， 但 基本 上 





172 | 第 6 章 日 历 


都 是 不 可 能 的 吧 。 

下 面 我 们 将 学 习 如 何 利用 time 函数 获取 的 日 历时 间 来 计算 处 理 时 间 。 

在 List 6-7 的 程序 中 ， 我 们 用 与 time_t 型 一 样 的 精度 (大 多 编程 环境 中 以 秒 为 单位 ) 来 计 
算 连 加 4 个 0 ~ 99 的 整数 所 需要 的 时 间 。 


chap06/mental.c 
* 心算 能 力 检 测 ( 计算 连 加 4 个 0~99 的 整数 所 需要 的 时 [名 ) */ 
#include <time.h> EE 
#include <stdio.h> 运行 示例 
#include <stdlib.h> i |46 + 74 + 31 + 65 等 于 多 少 ， 21ft 





int main (void) 用 时 14 秒 。 
| 
int a Bw 
Ant RX 
time 七 start, end:; 





srand(time (NULL) ); 请 设 定 随机 数 的 和 


rand() % 100; /* 生成 0~99 的 随机 数 * 
rand() % 100; 区 1 | 
% 
多 


rand() LOO fr , *] 
rand!() 100，; 全 h sh 
printf("%d + %d + %qd + %d 等 于 多 少 . "， a, b, c, qd); 
start = time (NULL); /# 开始 计算 */ 


QnNTDy 


while (1) |{ 
scanf("%d", &x); 
if (x == a+b+c+ 4d) 
break; 
printf("\a 回 答 错 误 ! ! \n 请 重新 输入 :")，; 


end = time (NULL); 庆 计算 结束 # 
printf(" 用 时 %.0f 秒 。\n",， difftime(end, start)); 


return 0; 





阴影 部 分 调用 的 dqifftime 图 数 用 来 求 两 个 日 历时 间 的 差 。 

它 的 用 法 很 简单 ， 把 两 个 time_t 型 的 值 作为 参数 给 出 即 可 ， 并 用 以 秒 为 单位 的 double 
型 数值 的 形式 返回 时 间 差 。 

本 程序 用 以 秒 为 单位 的 数值 表示 enad 减 去 start 后 的 值 。 





只 
difftime 
头 文件 #include <time.h> 
i a 和 pr ed nade 
A 人 


返回 值 以 秒 为 单位 表示 求 得 的 时 间 差 ， 将 其 作为 aouble 型 返回 





辆 暂停 处 理 一 段 时 间 
我 们 在 第 2 章 学 习 的 sleep 函数 也 是 使 用 elock_t 型 进行 内 部 计算 的 ， 因 此 不 适合 用 于 
长 时 间 和 暂停 处 理 的 情况 。 
List 6-8 所 示 的 函数 ssleep 使 用 日 历时 间 实现 了 长 时 间 和 暂停 处 理 。 





chap06/ssleep.,c 

“一 一 一 等 行经 过 x 秒 一 一 一 ”/ 
int ssleep(double x) 
{ 


time t tl = time(NULL), t+2; 


do 1 
if ((t2 = time(NULL)) == (time 七 )-1) J* 4 */ 
return 0; 
} while (difftime(t2, t1) < x); 
return 1; 





与 sleep 函数 不 同 ，ssleep 函数 指定 给 参数 x 的 值 以 秒 而 不 是 毫秒 为 单位 。 此 外 ， 和 暂停 
处 理 的 时 间 最 多 会 产生 将 近 1 秒 的 误差 。 
脓 假 设 在 time_t 型 的 精度 为 1 秒 的 环境 下 调用 了 ssleep (1.0) ， 如 果 在 函数 的 开头 t1 获取 的 时 
间 是 3 时 2 分 0.4 秒 ， 由 于 do 语句 会 在 大 约 3 时 2 分 1 秒 时 结束 ， 因 此 值 从 水 数 返 回 是 在 0.6 秒 
必 局 8 


党 日 历时 间 的 差 
可 以 借助 difftime 国 数 以 double 型 的 实数 值 的 形式 求 出 两 个 日 历时 间 的 差 。 


党 暂停 处 理 一 段 时间 
可 以 选用 下 列 函数 来 把 处 理 暂 停 一 段 时 间 。 





ma Sleep 国 数 : 适用 于 暂停 时 间 短 q 精度 高 的 情况 (List 2-7 )。 
sm SSleep 因数 : 适用 于 暂停 时 间 长 、 不 要 求 精 度 的 情况 (List 6-8 )。 
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本 节 我 们 将 一 起 学 习 如 何 求 出 某 个 指定 日 期 的 星期 。 





赎 mktime 函数 : 把 表示 本 地 时 间 的 分 解 时 间 转 换 成 日 历时 间 

本 节 我 们 将 一 起 学 习 如 何 求 出 某 个 指定 日 期 的 星期 。 下 面 我 们 来 编写 一 个 程序 ， 先 读 取 公 
历年 /月 /日 的 值 ， 然 后 显示 出 对 应 的 星期 ， 该 程序 如 List 6-9 所 示 。 用 于 求 星 期 的 是 mktime 
函数 。 


mktime 和 
头 文 件 #include <time.h> 
格式 time 七 mktime(struct tm *timeptr); 





把 表示 timeptr 指向 的 结构 体 中 的 本 地 时 间 的 分 解 时间 转 换 成 与 time 函数 的 返回 值 具有 相同 表现 
形式 的 日 历时 间 值 。 忽 略 结构 体 tm_wday 以 及 tm_yday 元 素 的 值 。 其 他 元 素 的 值 可 以 不 在 tm 结构 
功能 体 的 定义 示例 (6-1 节 ) 中 注释 所 示 的 值 的 范围 内 。 当 函数 正常 运行 结束 后 ， 适 当地 设 定 结构 体 tm_ 
wday 以 及 tm_yday 元 素 的 值 ， 其 他 元 素 则 设 定 成 用 于 表示 指定 的 日 历时 间 。 这 些 值 会 被 强制 归纳 在 
注释 所 示 的 范围 内 。 这 里 ， 在 决定 tm_mon 以 及 tm_year 的 值 之 前 并 不 设 定 tm_mday 的 最 终 值 


返回 值 把 指定 的 分 解 时 间 转 换 成 time_t 型 的 值 的 表现 形式 并 返回 。 当 无 法 用 日 历时 间 表 示 时 ， 函 数 会 返回 
值 (time_ 七 ) -1 

此 函数 负责 将 分 解 时 间 (tm 结构 体 类 型 的 本 地 时 间 ) 转换 成 日 历时 间 time 七 型 的 值 ， 即 
与 localtime 函数 进行 的 转换 正好 相反 (Fig.6-4 )。 

而 且 ， 此 函数 还 有 一 个 “ 附 赠 的 功能 ”， 可 以 计算 并 设 定 结构 体 的 星期 (成 员 tm_waay) 和 
一 年 中 经 过 的 天 数 (成 员 tm_yday ) 的 值 。 

利用 该 功能 ，( 就算 不 需要 转换 成 time_t 型 的 值 ) 只 需 设 定 分 解 时 间 的 年 /月 /日 并 调用 
mktime 函数 ， 就 能 求 出 对 应 的 星期 。 


把 日 历时 间 time_t 转 换 成 分 解 分 解 时 间 
时 间 tm 结构 体 





日 历时 间 localtime 


全 Fig.6-4 mktime 函数 与 localtime 函数 的 作用 


| List6-9 | chap06/dayofweekl.c 
1*” 求 星期 | 其 利用 mktime 函 数 ) * 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 


f Me EE 上 月 日 是 星期 几 一 = 一 #/ 
int Eee 六 仁和 也 year, int month, int day) 


struct tm t> 








t.tm year = year - 1900; 

t.tm mon = month - 1; 六 

t.tm mday = day; 六 

t.tm hour = 0; 

Ee ttn Win = 0:; ly 6 

t.tm-sec = 0; 广 秒 */ 

t.tm isdst = -1; 六 明令 时 “*/ 

if (mktime(&t) == (time 七 ) -1) 败 的话 #/ 





return -1? 
return t.tm waday; 


回 mktime 函 数 设 定 的 星期 


int main (void) 


int yr zm; dr Wi a a 
char *ws[] a = FS LE = "四 my， i We 
printf(" 求 星期 。\n"); 

Printf£(" 年 : "); scanf("%d", &y); 

printf(" 月 : "); scanf("%d", &m); 

printf(t" HB: "); scanf("%d", &d); 

w = dayofweek(y, m, d); /* 求 星 期 */ 


if (w != -1) 


printf( "这 天 是 星期 ss。N\n"， ws[w]); 
“printf(" 无 法 求 出 星期。 \n"); 


return 0; 


els 





本 程序 中 定义 的 dqayofweek 函数 会 根据 接收 的 年 /月 /日 这 3 个 值 来 生成 分 解 时 间 ， 然 后 
调用 mktime 函数 ， 之 后 函数 会 通过 “ 附 赠 ”的 功能 直接 返回 成 员 tm_waay 中 设 定 的 值 ， 值 
为 0 是 星期 日 ， 值 为 1 i 值 为 2 是 星期 二 …… 值 为 6 是 星期 六 。 


此 外 ，mktime 函数 返回 错误 时 ， 说 明 程 序 有 可 能 求 出 了 错误 的 星期 数值 ， 因 此 函数 
dayofweek 会 返回 -1。 


国 蔡 勒 公式 
C 语言 提供 的 关于 日 期 和 时 间 的 库 不 一 定 能 正确 处 理 1970 年 以 前 的 日 期 (专栏 6-4)， 因 此 
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程序 在 处 理 早 于 1970 年 的 日 期 时 ， 是 无 法 依赖 标准 库 的 。 
> 对 1970 年 以 前 出 生 的 笔者 来 说 ， 使 用 List 6-9 连 自己 生日 当天 是 星期 几 都 不 一 定 能 正确 求 出 来 ， 
所 以 笔者 并 不 怎么 想 用 该 程序 


这 里 我 们 为 大 家 介绍 一 个 根据 蒙 勒 (Zeller) 公 \ 式 来 求 星期 的 程序 ， 请 看 List 6-10。 
ISTSST 朋 chap06/dayofweek2.c 


/“* 求 星期 ( 其 二 利用 莹 勒 公开 





#include <stdio.h> 运行 示例 
= 水 了 r 和 Em jnth 月 di Y 目 是 星 其 ] 帮 一 一 一 / 
int er year, nt eS int day) 
{ 
if (month == 1 || month == 2) { 
year--;} 


month += 12; 


} 
return (year + year/4 - year/100 + year/400 + (1l3*month+8)/5 + day) % 7; 
} 


int main (void) 


int Yi mi dQ 大 


char *ws[] nt ("日 ", Eo a Ss "加 "3 my 
printf(, 求 星期 。 \n"); 

printf(" yy scanf("%d", &y); 

Printf(" 月 : ys scanf('"®%d", &m); 

print£(" BH: "); scanf("%d", &d); 


有 -一 


w = dayofweek(y, m, aq); /来 星期 */ 
printf(" 这 一 天 是 星期 $s。\n"，ws[w]); 


return 0; 





dayofweek 晴 数 是 将 蔡 勒 公式 变形 后 作为 C 语言 的 函数 来 实现 的 。 和 程序 List 6-9 一 样 ， 
函数 的 返回 值 0 ~ 6 分 别 对 应 星期 日 ~ 星期 六 。 

此 外 ,因为 蔡 勒 公式 以 格 里 高 利 历 ” 为 前 提 ，,， 所 以 这 里 所 示 的 dqayofweek 函数 能 求 出 的 是 
1582 年 10 月 15 日 及 其 之 后 的 日 期 所 对 应 的 星期 。 

而 即使 给 出 早 于 1582 年 10 月 15 日 的 日 期 ,本 程序 也 不 会 对 其 进行 检查 ,这 点 还 请 大 家 注意 ， 

cayofmweek 因数 只 会 按照 公式 来 求 星期 ， 因此 我 们 没有 必要 去 理解 计算 表达 式 本 役 。 


你 知道 自己 出 生 那 天 是 星期 几 吗 ? 如 果 不 知道 的 话 ， 就 运行 本 程序 调查 一 下 吧 。 





四 公历 的 标准 名 称 。 一 一 译 者 注 
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C 语言 和 UNIX 是 于 20 世纪 70 年 代 初 诞生 的 。 因 为 系统 的 时 间 和 文件 中 记录 的 更 新 日 期 的 时 间 
等 不 会 早 于 1970 年 ， 所 以 C 语言 标准 库 只 能 够 处 理 1970 年 1 月 1 日 及 其 之 后 的 日 期 。 

当今 多 数 国家 都 在 使 用 格 里 高 利 历 ， 该 历法 将 地 球 围绕 太阳 旋转 一 周 所 需 的 天 数 ( 即 1 回归 年 ， 
等 于 365.24&2 日 ) 计 为 365 日 ， 并 采用 下 述 方法 来 进行 调整 。 

和 用 4 能 除 尽 的 年 是 半年 。 

(2 用 100 能 除 尽 的 年 是 平年 。 

(3) 用 400 能 除 尽 的 年 是 韶 年 。 

古代 欧洲 一 直 采 用 儒 略 历 ?。 儒 略 历 中 规定 1 回归 年 为 365.25 日 ， 没 有 弥补 与 实际 的 1 回归 年 
( 365.2422 日 ) 之 间 的 误差 ,只 规定 了 用 4 能 除 尽 的 年 为 韶 年 , 换 句 话说 ,该 历法 只 应 用 了 上 面 的 方法 中 )， 
所 以 误差 会 越 来 越 大 。 

因此 ， 为 了 一 举 消除 这 些 误差 ， 人 们 将 儒 略 历 的 1582 年 10 月 4 日 的 第 二 天 作为 格 里 高 利 历 的 
1582 年 10 月 15 日 ， 由 此 切换 成 了 我 们 当今 所 使 用 的 格 里 高 利 历 。 

英国 自 1752 年 11 月 24 日 起 由 儒 略 历 切换 成 格 里 高 利 历 ， 中 国 使 用 格 里 高 利 历 是 在 1912 年 1 
月 1 Bs 

综 上 所 述 ， 因 为 各 个 国家 过 去 使 用 的 历法 不 同 ， 所 以 在 调查 或 者 用 程序 处 理 古 老 文献 的 日 期 时 ， 
就 需要 我 们 格外 注意 。 


六 


顺带 一 提 ， 虽 然 根据 C 语言 标准 库 的 严格 定义 ,“time 七 型 三 日 历时 间 "， 但 是 由 于 解说 时 将 
time 七 型 几乎 等 同 于 日 历时 间 ， 因 此 本 书 中 也 视 为 “time 七 型 = 日 历时 间 "。 


党 日 期 和 时 间 的 库 的 限制 
C 语言 提供 的 关于 日 期 和 时 间 的 标准 库 只 保证 能 正确 处 理 1970 年 1 月 1 日 及 其 以 后 的 日 期 和 时 间 。 





党 把 分 解 时 间 转 换 成 日 历时 间 

可 以 通过 mktime 函数 把 分 解 时 间 转 换 成 日 历时 间 。 此 时 ， 隐 数 会 自动 计算 并 设 定 分 解 时 间 的 星 
期 (成 员 tm_wday) 和 一 年 中 经 过 的 天 数 (成 员 tm_yday)。 这 样 一 来 ， 即 使 不 需要 把 分 解 时 间 转 换 成 
日 历时 间 ， 也 能 通过 只 调用 mktime 函数 求 出 该 日 期 是 星期 几 。 

※ 星期 日 是 0， 星 期 一 是 1， 星 期 二 是 2 星期 六 是 6。 





光 蒙 勒 公式 
利用 蔡 勒 公式 能 求 出 1582 年 10 月 15 日 及 其 以 后 的 日 期 所 对 应 的 星期 。 下 述 表达 式 用 于 求 year 
年 month 月 day 日 是 星期 几 。 


year + year/4 - year/100 + year/400 + (l3*month + 8)/5 + day) % 7 








由 俑 略 历 (Julian calendar) 是 公 4 年 1 月 1 日 起 开始 执行 的 一 种 历法 ， 是 格 里 高 利 历 的 前 身 。 一 一 译 者 注 
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本 节 我 们 将 应 用 之 前 学 习 的 内 容 来 编写 一 个 显示 日 历 的 程序 。 


轩 显示 日 历 
List 6-11 所 示 的 程序 将 读 取 公历 的 年 和 月 ， 并 显示 该 月 的 日 历 。 


下 


人 chap06/calendarl.c 
/天 显示 目 历 */ 


#include <stdio.h> 
n 


1/*--- 各 月 的 天 数 一 */ 
lant maarvtl2] = (SL, 28, HL. 30. 2, 30, 3 Lr 30; 31,, 305 31}s 


上 /*--- 求 year 年 month 月 day 日 是 星期 几 一-*/ 
int dayofweek(int year, int month, int day) 
{ 
if (month == 1 || month == 2) { 
year--; 
month += 12; 


} 
return (year + year/4 - year/100 + year/400 + (1l3*month+8)/5 + day) % 7; 
| 
*- 一 Year 年 是 半年 吗 ? (0… 平 年 /1 … 半 年 ) ---*/ 
is_leapl(lint year) 
{ 
1 return year % 4 == 0 && year % 100 != 0 || year % 400 == 0; 


“一 








/一 --- year 年 month 月 的 天 数 ( 28 ~ 31) --=-“/ 
int monthdays (int year, int month) 
{ 
if (month-- != 2) /* 当 month 非 2 月 时 */ 
return mday[lmonth]; 
| return mday[month] + is_ leap(year); /* 当 month 为 2 月 时 */ 
} 
| 闫 =--= 显示 y 年 m 月 的 日 历 -=*/ 
‘void put_ calendar(int y, int m) 
{ 
, 主 如 和 注 3 
1 int wa = dayofweek(y, m, 1); /* y 年 m 月 1 日 对 应 的 星期 */ 地 
int mdays =- monthdays(y, m); /* y 年 m 月 的 天 数 */ 
和 RE 和 一 过 五 六 \n"); 
下 NB ") > 
4 printf("%*s", 3 * wd, ""); /# 显示 1 日 左 侧 的 空格 */ 
for (i = 1; i <= mdays; i++) { 


Printf("%3d", 1); 


4 








if (++wd % 7 == 0) * 显示 星期 六 
putchar('\n') j 换行 */ 
} 
if (wd % 7 != 0) 
putchar('\n'); 
} 
int main (woid) 
{ 
int WW Wi 
Printf(" 显 示 日 历 。\n"); 
Printf(" 年 : "); scanf("%d", &y); D8 0 Se 
printf(" 月 : "); scanf("%d", é&m); 


putchar('\n'); 
put_ calendar(y, m); /* 显示 y 年 m 月 的 日 历 */ 








return 0; 








显示 日 历时 不 可 或 缺 的 操作 之 一 就 是 求 星期 ， 这 里 我 们 从 前 面 的 程序 中 直接 沿用 了 
dayofweek 困 数 。 
> 不 需要 求 出 月 份 内 的 每 一 天 各 自 对 应 的 星期 ， 求 星期 这 个 操作 只 执行 1 次 ， 这 一 点 我 们 会 在 后 面 
学 习 s 











而 半年 的 判断 
函数 is_Jeap 用 于 检查 year 年 是 否 为 头 年 。 如 果 是 半年 ， 函 数 就 返回 1; 如 果 是 平年 ， 
则 返回 0。 
> 我 们 在 专栏 6-4 中 学 习 过 ， 用 4 能 除 尽 的 是 半年 ， 但 用 100 能 除 尽 且 用 400 除 不 尽 的 是 平年 。 








三 月 份 的 天 数 


函数 monthqay 用 于 返回 year 年 month 月 的 天 数 。 除 了 2 月 以 外 ， 每 个 月 的 天 数 都 是 固 
定 的 ， 跟 年 份 没有 关系 ， 只 有 2 月 在 平年 有 28 天 ， 在 闵 年 有 29 天 。 

我 们 利用 在 程序 开头 定义 的 数组 mday 和 函数 is_1leap 来 计算 天 数 。 

b> 数组 maay 的 元 素 mday[0], mday[1], “…, mday【11] 中 分 别 存放 有 1 月 到 12 月 各 个 月 的 天 数 。 
如 果 所 求 天 数 是 2 月 份 以 外 的 月 份 的 天 数 ， 郑 数 就 会 直接 返回 数组 元 素 的 值 。 如 果 所 求 天 数 是 2 
月 份 的 天 数 ， 六 数 会 返回 maay[1] 的 值 28 加 上 isleap (year) 的 返回 值 (半年 为 1， 平 年 为 0) 
后 的 值 。 
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于 显示 日 历 的 过 程 


put_calendar 函数 用 于 显示 公 








上 旋 三 = 一 .时 Ty 年 m 月 的 日 历 ===*/ 
历 y 年 m 月 的 日 历 , 下 面 我 们 来 学 习 一 Re put_calendarl(lint y, int m) 
int wa = dayofweek(y, m, 1);——————O 
int mdays = ltd m); 
1 日 是 星期 几 
加 算出 第 1 日 是 星期 几 printf(" 日 一 二 三 四 五 六 \n'); 
为 了 求 出 y 年 m 月 1 日 是 星期 几 ， PitE (Se \n"); 
我 们 调用 dayofweek 函数 。 printf("%*s", 训 二 -可 
ee wd ie 5 di 人 
> 请 if (++wd % A == 0) 
; f if (wd % 7 != 0) 要 
加 算出 该 月 的 天 数 putchar('\n')} .ly 


为 了 求 y 年 m 月 的 天 数 ,我 们 调用 | 
monthdays 国 数 。 
变量 maays 中 存放 的 值 是 与 年 和 月 对 应 的 值 ， 范 围 在 28 和 31 之 间 。 


显示 显示 日 历 的 标题 部 分 ， 也 就 是 Fig.6-5 图 的 部 分 。 


四 在 第 1 日 左 侧 显示 空格 
如 果 第 1 日 的 日 期 是 星期 日 ， 该 日 期 就 能 显示 在 行 的 开头 ， 但 如 果 不 是 星期 日 ， 那 么 就 需 
ee 5 白 。 
个 日 历 中 用 3 位 的 长 度 来 显示 各 个 日 期 ,因此 需要 输出 的 空白 字符 数量 就 等 于 变量 wa (用 
0 ~ 6 ed 1 日 是 星期 几 的 变量 ) 乘 以 3。 
> Fig.6-5 所 示 为 第 1 日 是 星期 五 的 情形 。 如 图 图 所 示 ， 要 显示 的 空白 字符 有 15 个 。 另 外, 我们 已 
经 在 2-4 节 学 习 过 如 何 通过 "%*s" 来 输出 空白 字符 。 





显示 3*wd 个 空白 字符 5 
全 Fig.6-5 显示 日 历 的 过 程 (其 一 ) 


日 期 的 显示 
for 语句 负责 按 顺 序 显 示 各 个 日 期 。 它 会 从 变量 i 的 值 为 1 时 开始 不 断 循 环 ， 直 到 i 变 成 
该 月 的 天 数 mdays。 
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Fig.6-6 所 示 为 第 1 日 为 星期 五 、 月 份 天 数 为 30 天 的 日 历 的 显示 过 程 。 此 时 for 语句 中 变 
量 i 的 值 从 1 增 量 到 30。 将 循环 体 中 变量 i 的 值 作为 日 期 用 3 位 的 长 度 来 显示 。 

显示 日 期 后 要 立即 对 变量 wa 进行 增 量 操作 。 如 图 圆 , 用 7 除 增 量 后 的 wa， 当 余数 为 0 时 ， 
通过 输出 换行 符 在 显示 星期 六 后 换行 。 

图 是 最 后 的 日 期 显示 结束 时 的 状态 。 
回 换行 

最 后 要 进行 的 是 输出 换行 符 。 然 而 ， 月 份 的 末尾 如 果 是 星期 六 ， 就 没 必 要 输出 换行 符 了 ， 
因此 我 们 只 在 用 7 除 wa 后 余数 不 为 0 时 输出 换行 符 。 

> 如 果 删 除 “if (wa 和 % 7 != 0)”, 在 输出 最 后 一 天 为 星期 六 的 日 历时 , 程序 就 会 输出 多 余 的 空 行 。 





J10011U012013014015016 
i7018U19020021022023 
D2402502602702812 9030 忆 一 显示 星期 六 后 换行 
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坪 Fig.6-6 显示 日 历 的 过 程 ( 其 二 ) 
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半 横向 显示 


普通 的 控制 台 画 面 的 宽度 约 有 80 位 ， 能 够 排 下 3 个 月 的 日 历 。 我 们 来 编写 一 个 程序 ， 使 其 
能 读 取 要 显示 的 年 月 的 范围 ， 横 向 排列 并 显示 3 个 月 的 日 历 。 该 程序 如 List 6-12 所 示 。 


ITS chap06/calendar2.c 








显示 最 多 37 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 


int maay[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31}; 


int dayofweek(int year, int month, int day) 


{ , 
-一 省 覆 : 与 List 6-11 祖 同 ---*/ 
} 
int is leapl(lint year) 
{ 
-一 省 略 : 与 List 6-11 相 F 
} 


int monthdays (lint year, int month) 


-- 省 略 : 与 List6-11 相 同 ---*/ 
} 


void make_calenaar(int y, int m, char s[7] [22]) 


{ 
Tint 77 kK? 
int wd = dayofweek(y, m, 1); 庆 yy 年 mm 月 1 日 思 
int mdays = monthdays(y, m); 7 证 而 月 的 子 
char tmp[4]; 
sprintf(s[0], "%1i0d / $02d "Wp Ms 
for (k= 1; k < 7; kt++) * 清除 除 ; 
s[k] [0] = '\0'; 
k= 1; 
Sprintf(s[K], "%*s", 3 wd; ""); /在 1 日 的 左 侧 填 上 : 


for (i= 1; i <= mdays; I++) { 
sprintf(tmp, "%3d", i); 
strcat(s[k], tmp); 


if (+twd % 7 == 0) 1* 存 入 星期 
K++; /* 移 到 下 
} 
if (wd % 7 == 0) ™ 
f= 
else { 
for (wd %= 7; wd < 7; wa++) * 在 最 后 和 石 侧 追加 宇 旦 字 入 
strcat(s[k], " ye 
} 
while (++k < 7) /* 用 空白 字 人 性 填 满 未 使 用 的 


sprintf(s[k], "%21s", ""); 


void print(char sbuf[3][7][22]，int n) 


{ 


printf(" 日 一 二 三 四 五 六 “hs 
putchar('\n'); 
£6r (2.= OF i < Hs 1++) 
printf(" = “ 愉 沪 
putchar('\n'); 
for (i= 1; 1 
for (j= 0; 过- < fn; j++) 
Printf(" ", sbuf[j] [i]); 
Putchar( \n' jp 
} 
putchar('\n'); 
} 
E 白 :年 mi 月 起 至 年 月 后 晶 | _#*/ 
void put calendarl(int yl1, int ml, int y2, 


. 


int 


企 米 可 2 日 ch 6 于 本 站 
佳 共 2 昌 s 六 由 二 中 的 日 有 历 柱 


int i, jj; 


fo {LL 二 DE 下 六 入 


i++) 
Printf('%s ™: Sbuf[liltdl}s 


Putchar( \n'); 


£6 ( 工 三 07 2 Hi 2++) 


int = 7 
int m = mi; 
int n = 


0; 
char sbuf[3] [7] [22]， 


while (y <= y2) { 


if (y == y2 && m > m2) break:; 


make_ calendar(y, mv sbuf[ln++]); 


if (n == 3) { 
print(sbuf, n); 


n= 0; 

} 

mt++;? 

if (m == 13 && y < y2) { 
Yt 
m= 1; 


} 
} 
if (n) 

print(sbuf, n); 
main (void) 
int yl mils Yer Me 
printf(" 显 示 日 历 。\n"); 
Printf(" 输 入 开始 年 月 。 \n"); 


printf(" 年 : "); scanf("%d'", 


printf(" 有 有: "); scanf("%*d 
printf(' ' 输 入 结 吉 束 年 月 。\n"); 


printf(" 年 : "); scanf("%d", 


printf(" 有 月 : "); scanf("%d 





&y1); 
&m 了 I) ; 


&y2); 
&m2); 


int m2) 


putchar('\n'); 


put _ calendar(yl1, 


return 0; 


ml, 


y2, m2); 





下 图 所 示 为 运行 的 示例 。 我 们 来 输入 开始 年 月 和 结束 年 月 ， 输 入 
开始 年 月 和 结束 年 月 


月 : 
输入 





显示 日 历 。 
入 入 开始 年 月 。 


结束 年 月 。 


201 


-ti 


汇 


围 内 的 各 个 月 的 日 历 。 

2018 

也 六 四 一- 三 万 
5 6 

12 13 4 5 6 7 

19 20 1 L2 13 L4 

26 27 18 19 20 21 

25 26 27 28 

2019 

五 六 二 
4 5 

了 引入 六 省 

18 19 10 11 12 13 

25 26 17 18 19 20 

24 25 26 27 

2019 

下 区 本 过 二 坚 

5 1 3 

La 3 5 6 7 8 

19 20 12 13 14. 15 

26 27 19 209 21 22 

26 27 28 29 

2019 

五 六 目 二 二 ' 三 
5 6 

二 之 13 过 洁 和 了 

19 20 11 12 13 14 

26 27 18 19 26 21 


/4 
四 五 六 


学 泡 : 六 
14 15 16 
21. 22 23 
28 


9 10 "11 
L606 7 ES 
23 24 25 
39 31 


8 910 
15. .16 17 
22 23 24 


29 36 31 


18 19 20 


生 性 二 
和 和 
18 19 20 
25 26 27 


[= 
完毕 


后 ， 程 序 就 会 显示 出 
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Fig.6-7 所 示 为 排列 并 显示 日 历 的 大 致 原理 。 事 先 把 应 显示 的 字符 和 数字 存 人 3 个 月 的 日 历 
的 字符 串 数 组 中 ， 然 后 进行 显示 。 

1 个 月 有 7 行 字符 串 ， 每 行 共 有 包含 空 字符 在 内 的 22 个 字符 。 因 为 需要 3 个 月 的 日 历 ， 所 
以 要 用 到 3 x7x 22 的 三 维 数组 的 字符 串 。 在 本 程序 中 ,我 们 将 该 数组 设 为 spuf。 


所 
可 以 把 1 个 月 的 日 历 存 在 7 行 

char sbuf[3] [7] [22] ; | 22 列 的 二 维 数组 内 。 
因为 该 数组 需要 3 个 月 的 日 历 ， 


sbuf[0] 所 以 选用 3x7x22 的 三 维 数组 







|218| 1219| |310 


| al | I5l | lel | 17| | I8l | [el lilo) 取出 并 显示 第 

lar Tar Tat tlst Hel Mz) i 党 
PierrlesreorenrEe2relsrz 

:Halst lalel T2171 T218t l219l falol | | I 

‘IHITMITMITMTIiMIiTy 


sbuf[2] 
















ST 7 18 
112| 113| 114| 50 
119| j210| 121 1212j0| 
2|6| [8| [21910| 

| | Nl 

















云 行 









2018 / 10 2018 / 11 BE 

= 入 车 民 竹 涡 从 一 三 四 五 六 划一 三 呈 世 王公 
SE Ee 
7 8 910 11 12 13 4 5 6 7 8 910 
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傅 Fig.6-7 用 于 显示 日 历 的 字符 串 
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把 1 个 月 的 日 历 存 入 字符 串 








首先 我 们 来 看 一 下 make_ /一 -一 把 y 年 m 月 的 日 历 存 入 二 维 数 组 s 中 = 一 一 #/ 
calendar 函数 ， 该 函数 会 void make calendarl(int y, int m, char s[7] [22]) 
1 
生成 用 于 1 个 月 的 日 历 的 字 em 
符 串 。 


该 函数 所 接收 的 3 个 参数 分 别 是 y、m、s。 
生成 用 于 公历 y 年 m 月 的 日 历 的 字符 串 (标题 1 行 + 主 体 6 行 = 共 7 行 ) 后 , 将 其 存 人 7 行 
22 列 的 二 维 数组 s 中 。 





山 sprintf 函数 : 对 字符 串 进行 格式 化 输出 
首先 我 们 要 生成 用 于 表示 年 和 月 的 标题 字符 串 。 
记 为 了 和 数组 下 标 保持 一 致 ， 我 们 把 日 历 的 1 到 7 行 分 别称 为 第 0 行 到 第 6 行 。 


如 Fig.6-8 所 示 ， 生 成 一 个 包括 空格 字符 在 内 共 21 个 字符 的 标题 字符 串 ， 然 后 将 其 存 人 开 
头 第 0 行 的 s[0] 中 。 


把 用 于 标题 的 年 月 存 入 第 0 行 


sprintf(s[0], "$%10d / %02d 








革 ETEEEEEEECCTCET 
@@ Fig.6-8 ”生成 标题 字符 串 
这 里 所 用 到 的 sprintf 函数 的 规格 如 下 所 示 。 











头 文件 #include <stdio.h> 
格式 int sprintf(char *s,; const char *format,..); 

和 除了 数据 的 写 入 方向 是 s 指向 的 数组 而 不 是 标准 输出 流 之 外 ， 其 他 与 printf 函数 相同 。 虽然 在 已 写 
功能 入 的 输出 字符 的 末尾 会 添加 空 字符 ， 但 统计 返回 的 字符 数 时 不 会 将 该 空 字 符 计 算 在 内 。 在 空间 重 琶 的 
和 对 象 间 进 行 复制 操作 时 ， 作 未 定义 处 理 ss 

返回 值 返回 已 写 入 数组 的 不 包含 空 字符 的 字符 数 


sprintf 函数 和 PrintF 函 数 一 样 ， 都 是 把 参数 展开 并 整理 后 输出 ， 但 是 sprintf 函数 
并 不 把 参数 输出 到 标准 输出 流 (控制 台 画 面 )， 而 是 把 参数 输出 到 调用 方 指定 的 数组 ( 字符 串 )。 
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因此 函数 开头 追加 了 一 个 参数 s。sprintf 隆 数 对 s 指向 的 数组 (严格 来 说 ， 是 以 s 指向 
的 字符 为 开头 元 素 的 数组 ) 进行 输出 操作 。 

这 个 函数 的 用 法 很 简单 ， 比 如 ， 当 str 是 字符 的 数组 时 ， 运 行 下 面 代码 ， 就 能 把 "00123" 
放 进 数组 str 中 。 


Ww 
Sprintf{(str, "Sd , 123); 


> 此 时 也 正确 存 入 了 表示 字符 串 未 尾 的 空 字 符 。 


本 程序 把 字符 串 都 存放 在 s[0] 中 。 年 的 值 根据 格式 字符 串 "sl10d" 以 10 位 的 长 度 存放 
在 s[0] 中 ,月 m 的 值 根据 "%02d" 以 2 位 的 长 度 存放 在 s[0] 中 。 
> 当月 份 的 值 不 满 2 位 时 ， 程 序 会 在 其 开头 添上 0， 例如 "08" (2-4 节 )。 


轩 生成 空 字符 串 
下 面 要 进行 的 是 把 日 历 主体 部 分 放 入 第 1 行 ~ 第 6 行 的 前 期 准备 工作 。 我 们 把 用 于 日 历 主 
体 的 字符 串 s[1], s[2],…, s[6] 清空 。 
字符 串 是 一 串 字符 ， 其 范围 一 直 持 续 到 第 一 个 空 字 符 处 。 因 此 如 果 我 们 像 下 面 这 样 把 空 字 
符 赋 给 开头 字符 ， 字 符 串 str 就 变 成 空 字 符 串 了 。 





str[l0Q] = NO 7 A#* 把 字符 串 stz 变 成 空 字符 串 */ 


如 Fig.6-9 所 示 ， 在 本 程序 中 ， 通 过 把 空 字符 赋 给 s[1] [0], s[2] [01],…, s[6] [0] ， 就 把 
s[1],s[2],…,s[6] 变 成 了 空 字符 串 。 


把 第 1 行 ~ 第 6 行 变 成 空 字符 串 


FOr (es 天 站 直 
sEki to0] = '\0'; 


‘DOO 
中 “” 国 国画 本 画面 夯 本 国医 醒 画 画面 画 本 画 殴 国 遇 夯 
广 一 ”的 | | | || 
三 :由 HEE 

; 二 
一 
人 @ Fig.6-9 生成 日 历 主体 部 分 的 前 期 准备 工作 ( 把 日 历 主体 所 在 的 行 变 成 空 字符 串 ) 
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转 strcpy 函数 : 字符 串 的 复制 
strcpy 函数 用 于 复制 字符 串 ， 很 多 书 里 都 介绍 了 使 用 strcpy 函数 来 清空 字符 串 的 方法 ， 
> 也 许 正 因 如 此 ， 这 个 方法 才 被 广泛 用 于 实际 编程 中 。 





strcpy 
头 文件 #include <string.h> 
i : pe I 
ee a 所 22 向 字 和 本 了 当 - 王 -生计 om aa 
这 re ye i ei rs 


因为 strcpy 函数 会 将 第 2 参数 的 字符 串 复制 到 第 1 参数 ， 所 以 把 空 字符 串 复制 过 去 ， 字 
符 串 str 也 会 变 成 空 字符 串 ， 如 下 所 示 。 


strcpy(str, ""); # 复制 空 字符 串 使 字符 串 str 变 成 空 字符 串 */ 


右边 的 程序 就 用 了 这 个 方法 ， 把 日 历 的 第 1 行 到 第 6 行 ow 证 二 1 二 过 是 王 宙 
变 成 了 空 字符 串 。 strcpy(s[k], ""); 
然而 因为 下 列 原因 ， 笔 者 并 不 推荐 大 家 使 用 这 个 方法 。 


。 浪费 存储 空间 
字符 串 常量 "" 看 起 来 为 空 ， 但 实际 上 却 是 由 1 个 空 字 符 构 成 的 ， 因 此 它 会 占用 1 字 节 的 
用 于 静态 存储 期 的 存储 空间 。 


在 那些 把 拼写 相同 的 字符 串 常 量 看 作 “ 不 同 的 东西 ”的 编程 环境 (专栏 6-5) 中 ， 如 果 源 程 
序 中 有 多 个 ""， 就 会 消耗 掉 相 应 数量 的 存储 空间 。 


， 调用 函数 时 存在 额外 负担 

用 于 调用 strcpy 函数 的 strcpy(str,"") 表面 上 只 占用 了 一 行 ， 很 短 很 简洁 。 然 而 ， 
事实 正好 相反 ,程序 内 部 要 进行 好 几 项 作业 ,如 把 str 和 "" 这 两 个 指针 作为 参数 给 出 、 调 用 函 
数 、 从 函数 中 返回 返回 值 等 。 


-= 下 StFcPy 函 数 的 运行 示例 -= 一 一 */ 


国 数 strcpy 的 运行 示例 如 右 图 所 jm *strcpy (char *s1, const char *s2) 
二 PR { 
示 。 只 为 了 复制 一 个 字符 而 调用 这 种 包 char *p = sl1; 
括 循 环 的 函数 ， 实 在 是 没有 必要 。 while (*slt+ = *s2++) 


Sp 
return p; 


} 
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赎 在 第 1 日 左 侧 设置 空白 

把 日 历 主体 部 分 的 字符 串 清空 后 ， 准 备 工作 就 大 功 告 成 了 。 下 面 要 做 的 是 根据 第 1 日 对 应 
的 星期 ， 用 适当 个 空白 字符 填充 第 1 行 的 开头 。 

如 果 第 1 日 是 晶 期 五， 就 要 用 15 个 空白 字符 填充 第 1 行 的 开头 ， 如 Fig.6-10 所 示 。 


在 第 1 日 的 左 侧 填 入 空白 字符 


大 
sprintf(s[tk];: "%*s", 3 支 wdy \""); /* 用 空白 字符 填充 第 1 日 的 左 侧 */ 


GOOOOZOTT 恒 陶 夯 熏 石 回 面 国 夯 面 画 四 
adda | 





@@Fig.6-10 ”在 第 1 日 的 左 侧 填 入 空白 字符 


变量 k 表示 当前 所 在 (存储 日 期 的 ) 行 的 编号 。 

> 在 Fig.6-10 中 ，@ 中 的 数值 就 是 k。 

因为 这 里 已 经 把 3 * wa 赋 给 了 格式 字符 串 中 的 "*"， 所 以 会 有 wax3 个 空白 字符 存 人 
s[k] ， 也 就 是 s[1] 中 。 

> 关于 格式 字符 串 "%*s"， 我 们 已 经 在 第 2 章 中 学 习 过 了 (2-4 节 )。 


如 下 所 示 ， 假 设 两 个 指针 指向 了 拼写 相同 的 字符 串 常量 。 
char “ptr1 = ABCI 

char “ptr2= "ABC"; 

包含 未 尾 的 空 字符 在 内 ， 字 符 串 常量 "ABC" 共 占 用 4 个 字 节 。 


“周到 ” 的 编程 环境 会 帮 有 我 们 节约 存储 空 3 间 ， 将 两 个 字符 串 常量 视 为 “同一 个 东西 "， 也 就 是 说 ， 
ptr1l 和 ptr2 指 向 的 是 同一 个 字符 串 常 量 。 此 时 如 果 运 行 以 下 代码 , ptrl 和 ptr2 指 向 的 字符 串 就 都 





会 变 成 "AZC"。 


人 F232[L] 室 二 


在 那些 “ 规 规矩 矩 ” 地 把 拼写 相同 的 字符 串 常 量 当 作 “ 不 同 的 东西 ”的 编程 环境 中 ， 各 个 指针 指 
向 的 是 不 同 的 空间 ， 因 此 在 运行 完 上 述 赋值 操作 后 ，ptz: 指向 的 字符 串 就 变 成 了 "AZC", 而 ptr2 指 
向 的 字符 串 还 是 "ABC"。 

此 外 ， 能 否 改 写字 符 串 常量 的 空间 也 取决 于 编程 环境 。 如 果 不 能 改写 ， 那 么 运行 上 述 赋 值 操作 后 
再 运行 程序 时 就 可 能 发 生 错 误 。 
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加 strcat 函数 : 字符 串 的 连接 


下 一 步 要 做 的 是 把 与 该 月 份 的 天 数 相应 个 数 的 整数 作为 日 历 的 日 期 ， 从 1 开始 按 顺序 存 人 
字符 串 。 这 里 我 们 要 用 到 连接 字符 串 的 strcat 困 数 。 


Strcat 
头 文件 #include <string.h> 
we i TS te pe RY EO 
0 Se 和 ep ee er 2 
"et et 


此 函数 用 于 把 第 2 参数 指向 的 字符 串 连 接 到 第 


for (II = 1; i <= mdays; I++) 1{ 


字 sprintf(tmp, "%3d", i); 
1 参数 指向 的 字符 串 的 末尾 。 Soroatts lh smpys 
如 Fig.6-11 所 示 ， 本 程序 把 表示 日 期 的 3 位 SR 


字符 串 生 成 为 数组 tmp， 并 将 该 数组 连接 到 数组 } 
s[k] 的 末尾 ， 然 后 循环 上 述 操作 。 


把 第 1 日 ~ 最 后 一 日 都 填 满 





0 DOooczomocrcrTOOooooa 
IODOODOGDGGDOOON | | | 11 
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@@ Fig.6-11 插入 日 期 
由 图 图 和 图 图 的 推移 过 程 可 知 ， 存 人 星期 六 的 日 期 后 已 经 用 完了 1 行 的 字符 空间 ， 所 以 接 


下 来 如 图 图 所 示 ， 对 天 进行 增 量 操作 ， 移 到 下 一 行 。 
如 Fig.6-12 所 示 ， 以 公历 2020 年 11 月 为 例 ， 将 本 次 处 理 循环 到 变量 i 变 成 maays 为 止 。 


已 填 入 整整 30 日 的 2020 年 11 月 的 日 历 


二 ,EEE nm 
' OOON 2 SA se 7 
:DBD8DD39 虽 110D11DTU2DTU3DT14NMN| 
上 回 15 加 16 加 17 辐 118 品 19 局 210 吕 2110| 
:加 212 加 213D214 加 215 局 216D217 品 28 
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vs EN 


全 Fig.6-12 ” 填 满 日 期 的 日 历 
这 样 还 不 算 结 束 。 因 为 最 后 一 天 (图 中 为 30 日 ) 不 是 星期 六 ， 所 以 字符 填 不 满 第 5 行 。 


> 如 果 在 此 状态 下 横向 排列 多 个 月 份 的 日 万 ， 那 么 上 图 中 没有 填 上 空格 的 地 方 就 会 被 填 满 ( 右 侧 月 份 

的 日 历 的 同一 行 就 会 错位 到 本 图 中 的 第 5 行 )。 

因此 我 们 必须 用 空白 字符 填 满 最 后 一 日 的 右 侧 部 分 。 以 本 图 为 例 , 存储 完 第 30 日 的 日 期 后 ， 
wd 的 值 是 29 ,把 这 个 值 增 量 到 30 后 除 以 7 得 到 的 余数 是 2 ,也 就 是 说 ,30 日 的 后 一 天 是 星期 二 。 

如 Fig.6-13 所 示 ， 通 过 for 语句 增 量 wa 的 值 ， 一 直 增 量 到 wa 变 成 7 为 止 ， 同 时 连接 由 3 
个 空白 字符 构成 的 字符 串 "000" ， 然 后 循环 上 述 操作 。 


用 空白 字符 填 满 最 后 一 日 的 右 侧 部 分 













for (wd %= 7; wd < 7; wa++) /#- 在 最 后 一 日 的 右 侧 追加 空白 字符 如 
strcat(s[k], " MR 
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8 回 219 回 310 占 回回 目下 日 四 加 四 香 本 外 电 包 号 M 
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@ Fig.6-13 用 空白 字符 填 满 最 后 一 日 的 右 侧 部 分 
现在 ,日 历 主体 部 分 中 的 第 0 行 到 第 5 行 都 被 填 满 了 ， 然 而 第 6 行 还 是 空 的 。 


因此 ， 接 下 来 我 们 要 用 21 个 空白 字符 填 满 完全 没有 填 入 日 期 的 空 行 ， 如 Fig.6-14 所 示 。 
这 样 就 做 好 了 用 于 1 个 月 的 日 历 的 字符 串 。 
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用 空白 字符 填 满 没有 存 入 日 期 的 未 使 用 的 行 


While (++k < 7) /* 用 空白 字符 填 满 未 使 用 的 行 5/ 
sprintf(s[k], "gs21s", Uys 









"T2021 
‘Bon poss ss 








2 图 品 口 
© EECEEDEEEEiOEEEEDEEEEN 
®@ Fig.6-14 用 空白 字符 填 满 主体 部 分 中 未 使 用 的 和 


户 第 1 日 是 星期 日 的 平年 2 月 的 第 1 日 ~ 第 28 日 的 日 期 共 占 4 行 ， 需 要 对 第 5 行 和 第 6 行 各 自 填 入 
21 个 空白 字符 。 


轩 显示 字符 串 
函数 print 用 于 显示 已 生成 的 字符 串 ， 参 数 n 的 值 表示 横向 排列 了 多 少 个 月 的 日 历 。 
> 当然， 参数 n 的 值 要 大 于 等 于 1 目 小 于 等 于 3。 


例如 ,假设 我 们 横向 排列 了 2031 年 4 月 到 6 月 的 日 历 ， 这些 月 份 的 字符 串 都 存在 三 维 数组 
sbuf 中 。 


显示 第 1 行 需要 横向 输出 下 列 3 个 字符 串 。 











sbuf[0] [0] … 2031 年 4 月 第 0 行 字符 串 "DOD0DD002031D/D04000000" 
sbuf[1] [0] … 2031 年 5 月 第 0 行 字符 串 “DD000020310/D05D0000D0"  ， | 
sbuf[2] [0] “: 2031 年 6 月 第 0 行 字符 串 "DDD00020310/00600D000D0" | 














显示 结果 如 下 。 








DO000020310/004000000J0J00000020310/00500000070000000020310/006000000.0 | 








忆 为 了 不 让 各 个 月 份 的 日 历 相连 ， 我 们 在 每 个 月 的 后 面 输出 3 个 监 色 的 室 晶 字符。 
显示 日 历 主体 的 第 1 行 需要 横向 排列 下 列 3 个 字符 串 。 








sbuf[0] [1] … 2031 年 4 月 第 1 行 字符 串 "DD00000010020030D04005" 
sbuf[1] 11] … 2031 年 5 月 第 1 行 字 符 串 "D000G000008D001002D003" 


HIE SII i 


sbuf[2] [1] … 2031 年 6 月 第 1 行 字符 串 "001002003004005006007" | 
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显示 结果 如 下 。 





DOO000001002003004005000000000990000001002003000001002003004005006e0070L | 





循环 上 述 操作 直到 第 6 行 ，3 个 月 的 日 历 就 显示 完毕 了 。 








国 年 月 的 计算 
本 程序 会 显示 从 指定 的 开始 年 月 到 指定 的 结束 年 月 的 日 历 。 举 个 例子 ， 假 设 要 显示 从 2031 
年 的 4 月 到 8 月 ， 程 序 会 进行 如 下 排列 。 





2031 年 4 月 2031 年 5 月 2031 年 6 月 排列 并 显示 3 个 月 
2031 年 7 月 ” 2031 年 8 月 排列 并 显示 2 个 月 


在 此 过 程 中 ,负责 计算 和 控制 要 排列 多 少 个 月 日 历 的 是 函数 put_calendar。 首 先 求 出 要 
排列 的 月 份 数 ， 然 后 调用 make_calendar 晴 数 和 print 肾 数 ， 生 成 并 显示 日 历 字 符 串 。 








党 字符 串 的 复制 
用 strcpy(s1l1, s2) 可 以 把 字符 串 s2 复制 到 字符 串 s1。 


沉 字符 串 的 连接 
用 strcat (sl, s2) 可 以 把 字符 串 s2 连接 到 字符 串 sz 的 后 面 。 


党 清空 字符 串 
把 空 字符 赋 给 字符 串 str 的 开头 字符 ， 可 清空 字符 串 str。 
EO0] NO; 
也 可 以 调用 strcpy (str,"") 来 实现 , 但 不 建议 使 用 。 


尝 生成 带 有 格式 的 字符 串 

利用 sprintf 函数 可 以 生成 带 有 格式 的 字符 串 。 

该 函数 并 不 像 printf 函数 那样 会 把 参数 输出 到 标准 输出 流 (控制 台 画 面 )， 而 是 会 把 参数 输出 到 
第 1 参数 指定 的 char 型 数组 。 
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下 面 我 们 来 改良 这 个 日 历程 序 ， 让 用 户 在 启动 程序 时 就 能 够 指定 年 月 ， 而 不 是 在 启动 程序 
后 再 从 键盘 输入 年 月 。 


园 命令 行 参数 ” 
我 们 先 以 List 6-13 所 示 的 程序 为 例 ， 学 习 一 下 程序 启动 时 参数 的 接收 。 
STSED chap06/argtestl.c 


/#* 程序 名 和 程序 形式 参数 的 显示 { 其 一 ) */ 


#include <stdio.h> 





| mn 启动 与 运行 示例 
int main (int argc, char *argv[]) . 
>argtestl1 Sort BinTreed 
R , argv[0] = "argtest1" 
nt 23 argv[1] = "Sort" 
for (i = 0; i < argc; i++) argv[2] = "BinTree" 
printf("argvi%d] = \"%s\"\n, 1 argviil); > 


return 0; 


> 运行 示例 中 的 不 等 号 > 是 OS (操作 系统 ) 显示 的 提示 符 。 显 示 的 符号 和 字符 根据 OS 不 同 而 有 所 不 
同 (而 且 有 时 会 根据 OS 的 设 定 而 发 生变 化 )。 


运行 示例 中 显示 了 3 个 字符 串 ， 这 3 个 字符 串 分 成 以 下 2 种 。 


”程序 名 


表示 程序 自身 名 字 的 字符 串 , 第 1 个 (作为 argv[0] ) 显示 。 
这 有 些 版 本 的 MS-Windows 中 采用 扩展 名 的 形式 将 其 显示 为 "argtest1 .exe"。 此 外 ,根据 系统 
的 设 定 ， 有 时 也 会 追加 存储 文件 的 路 径 名 。 | 





”程序 形式 参数 
命令 行 给 出 的 字符 串 ， 在 第 2 个 之 后 显示 。 


用 Fig.6-15 图 的 形式 定义 main 函数 后 ,程序 将 不 会 接收 运行 环境 给 出 的 字符 串 , 直接 无 视 。 
为 了 接收 给 出 的 字符 串 ， 我 们 用 图 园 的 形式 进行 定义 。main 函数 接收 的 2 个 参数 是 argc 
和 argvo 





中 ”以 命令 行 方式 运行 程序 时 所 带 参 数 。 一 一 译 者 注 


图 不 接收 命令 行 参数 接收 命令 行 参数 
int main (void) int main(int argc, char *argv[]) 
/* 不 接收 参数 */ 广 接收 参数 */ 





@Fig.6-15 main 函数 的 两 个 形式 


。 第 1 参数 argc 
int 型 的 第 1 参数 argc 接收 的 是 程序 名 和 程序 形式 参数 的 总 个 数 。 


变量 名 argc 源 自 argument count”。 


"第 2 参数 argv 
第 2 参数 argv 的 类 型 是 “指向 char 型 的 指针 数组 ”。 数 组 的 开头 元 素 argv[0] 指向 程 
序 名 ， 它 之 后 的 元 素 指向 程序 形式 参数 (详细 内 容 我 们 会 在 后 面 学 习 )。 
变量 名 argv 源 自 argument vector2 。 
这 第 2 参数 的 声明 char *argv[] 也 可 以 写成 char **ar9gv (含义 相同 )。 
两 个 参数 的 名 称 可 以 随意 设 定 ， 不 过 一 般 都 设 定 为 argc 和 argv (很 多 人 误 以 为 必须 使 用 这 两 个 
名 称 )。 
只 有 在 0S 等 主机 环境 下 运行 main 孙 数 时 ，main 函数 才 会 接收 程序 名 和 程序 形式 参数 ， 只 在 程 
序 中 运行 时 ， 消 数 是 无 法 接收 参数 的 。 
C 语言 标准 库 中 规定 argv 接收 的 是 “编程 环境 定义 的 字符 串 ”。 不 过 因为 在 大 部 分 运行 环境 和 编 
程 环境 中 它 接收 的 都 是 命令 行 参数 ， 所 以 我 们 以 此 为 前 提 来 进行 学 习 。 


在 有 些 运行 环境 中 ， 程 序 无 法 接收 自身 的 名 称 ，argv[0] 会 指向 空 字符 。 这 种 情况 下 的 运行 示 
例如 四 所 示 。 ; 

此 外 ， 在 那些 无 法 区 别 程序 名 和 程序 形式 参数 的 大 写字 母 和 小 写字 母 的 环境 下 ，argv 会 以 小 写 
字母 的 形式 接收 所 有 的 字符 串 ， 此 时 的 运行 示例 如 回 所 示 。 


启动 与 运行 示例 四 | 启动 与 运行 示例 四 
>argtest1l Sort BinTreeld | >argtestl1 Sort BinTreert 
argv[0] = "1 | argv[0] = "argtest1" 


argv[1] = "Sort" | argv[1] = "sort" 
argv[2] = "BinTree" | argv[2] = "bintree' 
> | > 








WD 即 参 数 数量 。 一 一 译 者 注 
@， 即 参 数 向 量 。 一 一 译 者 注 


196 | 第 6 章 日 历 


国 argv 指向 的 实体 





main 因数 是 在 程序 主体 开始 运行 前 (我们 没有 广 意 到 的 时 候 ) 接收 参数 的 。 
在 下 面 这 种 情形 中 ， 程 序 已 经 运行 了 。 


>argtestl Sort BinTree 


伴随 着 运行 程序 argtest1 的 启动 ， 将 给 出 2 个 命令 行 参 数 ， 即 "sort" 和 "BinTree",， 
程序 argtestl 启动 后 ,将 进行 以 下 操作 。 
为 字符 串 分 配 空间 


程序 会 分 配 用 于 存放 程序 名 和 程序 形式 参数 的 各 个 字符 串 用 的 空间 ( Fig.6-16 图 的 部 分 )。 
图 中 为 3 个 字符 串 "argtest1"、"Sort"、"BinTree" 分 配 了 空间 。 





main 函数 接收 的 值 
ee 自动 准备 出 的 空间 
argc 本 
Po : 一 一 程序 名 
程序 形式 参数 








全 Fig.6-16 ”main 函数 接收 的 argc 和 argv 

为 指向 字符 串 的 指针 数组 分 配 空间 

下 面 要 分 配 的 是 用 于 数组 的 空间 ， 该 数组 的 元 素 是 指向 田中 已 分 配 空间 的 各 个 字符 串 的 指 
针 ( 图 回 )。 这 个 数组 的 元 素 类 型 和 元 素 个 数 如 下 。 
， 元素 类 型 

元 素 类 型 是 指向 char 型 的 指针 型 ， 也 就 是 char * 型 。 除 了 末尾 元 素 以 外 ， 其 他 元 素 都 
指向 图 图 的 各 个 字符 串 (严格 来 说 是 指向 各 个 字符 串 的 开头 字符 )。 

"元 素 个 数 ™ 


图 图 中 己 分 配 空间 的 字符 串 的 数量 加 1 后 的 值 就 等 于 数组 的 元 素 个 数 ， 本 例 中 元 素 个 数 为 
4。 未 尾 元 素 中 存储 有 空 指针 。 


> 未 尾 元 素 中 存储 的 空 指针 起 着 哨兵 的 作用 。 关 于 这 点 我 们 会 在 后 面 学 习 。 
因此 ， 图 加 的 数组 中 各 个 元 素 的 值 如 下 所 示 。 








。 开头 元 素 : 指向 程序 名 "arzgtest1r 的 开头 字符 'a' 的 指针 。 
“第 2 个 元 素 : 指向 程序 形式 参数 "Sort'" 的 开头 字符 's' 的 指针 。 
"第 3 个 元 素 : 指向 程序 形式 参数 "BinTree" 的 开头 字符 'B' 的 指针 。 
| “第 4 个 元 素 : 空 指针 。 








调用 main 函数 
完成 步骤 [和 和 回 后， 下 一 步调 用 main 函数 ， 此 时 要 进行 下 列 处 理 。 











| 


| .把 程序 各 和 程序 形式 参数 的 总 个 数 (整数 值 ) 传递 给 第 1 参数 argc。 
.把 指向 已 生成 的 数组 的 开头 元 素 的 指针 传递 给 第 2 参数 argv。 





也 就 是 说 ，main 函数 接收 的 2 个 参数 是 图 图 中 所 示 的 部 分 。 

在 图 图 中 ，argcc 接收 的 值 是 3，argv 接收 的 是 指向 图 园 中 数组 的 开头 元 素 的 指针 。 

图 加 的 数组 的 元 素 类 型 为 “指向 char 型 的 指针 ”。 因 为 接收 的 是 指向 该 数组 开头 元 素 的 指 
针 , 所 以 argv 的 类 型 是 “指向 “指向 char 型 的 指针 ”的 指针 ”( 因为 是 指向 char * 的 指针 ， 
所 以 写作 char **)， 

根据 数组 和 指针 在 形式 上 的 可 交换 性 (专栏 5-4)，argv 指向 的 数组 (图 图 ) 的 各 个 元 素 从 
前 往 后 依次 可 以 写作 argv[0], argv[1], *…。 

本 程序 从 前 往 后 按 顺 序 显示 了 图 园 中 数组 的 各 个 元 素 指 向 的 字符 串 。 负 责 进 行 这 项 操作 的 
是 下 面 的 for 语句 。 

for 位 三 (07 i < arge? 1++) 

printf("argv[i%d] = \"%s\"\n", i, argv[il); 

由 于 数组 元 素 都 是 指向 各 个 字符 串 开头 字符 的 指针 ， 因 此 连同 格式 字符 串 "%s" 一 并 传递 

给 printf 函数 后 ， 字 符 串 就 显示 出 来 了 。 





加 通过 指针 以 字符 串 为 单位 遍历 argv 
为 了 能 熟练 使 用 命令 行 参数 ， 我 们 继续 往 下 学 习 。 
如 List 6-14 所 示 ， 程 序 在 没有 使 用 下 标 运算 符 [] 的 情况 下 ,访问 了 arov 指 向 的 字符 串 
数组 。 
区 虽然 程序 名 变 成 了 argtest2 ， 但 运行 示例 还 是 跟前 面 的 程序 argtest1 一 样 。 
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TEN chap06/argtest2.c 





季 这 和 程度 了 形 = 


#include <stdio.h> 启动 与 运 


>argtest2 Sort BinTree 
argv[0] = "argtest2" 


int main (int argc, char **argv) 





{ argv[1] = "Sort" 
int 工 = 0; argv[2] = "BinTree" 
while (argc-- > 0) 

printf("argv[$d] = \"%s\"\n", i++, *argv++); 
return 0; 
} 


占据 整个 程序 的 while 语句 会 在 对 argc 进行 减 量 操作 的 同时 循环 argc 次 。 
在 此 过 程 中 各 个 字符 串 的 显示 情况 如 Fig.6-17 所 示 。 

















argc i 
日 3 0 
A yr 
arGV 二 
> 9 aTrToltTelsTt2T 
2 0 
yargvy 指向 的 是 "argtest2" 的 开头 字符 'a 
sssesassoossssrsssboassomodoassssssssoasss rosso as os, 里 
arGV 
~ latrigltlelstti210| 
argVv 
~—>[SToTrItTy] 
QB 1 1 [LSlolritN 
*argv 指向 的 是 "Sort" 的 开头 字符 'S 
TTT EC 
argy 
[atrigttjeltstt12i\0 
NN [OT TIT 
回 0 2 
二 
az97 [BITInITIr [eleTd) 
太 argv 指向 的 是 "BinTree" 的 开头 字符 'B' ™ 


全 Fig.6-17 通过 argv 以 字符 串 为 单位 遍历 命令 行 参数 


图 while 语句 开始 运行 后 ， 程 序 会 对 控制 表达 式 argc-- > 0 求 值 。 判 断 出 argc 是 否 
大 于 0 后 ，argc 的 值 从 3 减 量 到 2。 
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回 在 循环 体 中 会 显示 整数 值 i 和 字符 串 *argv， 然 后 对 两 者 进行 增 量 操作 。 
*argv 是 在 指向 数组 开头 元 素 的 指针 argv 上 应 用 了 间接 运算 符 * 的 指针 ， 指 向 字符 串 
"argtest2" 的 开头 字符 'a's。 把 指针 *argv 和 格式 字符 串 "ss'" 一 起 传递 给 printf 
孙 数 后 ， 就 会 显示 出 字符 串 "argtest2"。 

对 控制 表达 式 argc-- > 0 进行 求 值 , 将 argc 减 量 为 1。 
i 和 指针 arov 在 步骤 圆 中 显示 完毕 后 会 进行 增 量 操作 ，i 的 值 会 变 成 1， 指针 *argv 
会 更 新 为 指向 字符 串 "sort" 的 开头 字符 'S'。 
> 对 指针 进行 增 量 操作 后 ， 指 针 所 指 位 置 就 会 更 新 到 原先 所 指 元 素 的 后 面 一 个 元 素 。 这 点 我 们 已 

经 在 3-1 节 中 已 经 学 习 过 了 。 


在 这 种 情况 下 把 *argv 传递 给 printf 函数 后 ， 就 会 显示 出 字符 串 "Sort"。 
加 将 argc 减 量 为 0。 
i 和 指针 argv 在 步骤 图 中 显示 完毕 后 会 进行 增 量 操作 ，i 的 值 会 变 成 2， 指 针 *argv 
会 更 新 为 指向 字符 串 "BinTree" 的 开头 字符 'B'。 
在 这 种 情况 下 把 *argv 传递 给 printf 函数 后 ， 就 会 显示 出 字符 串 "BinTree"。 
对 控制 表达 式 argc-- > 0 进行 求 值 。 因 为 无 法 判断 argc 的 值 是 否 大 于 0， 所 以 while 
语句 将 结束 运行 ， 程 序 也 将 终止 。 


融通 过 指针 以 字符 为 单位 遍历 argv 


下 面 我 们 编写 一 个 程序 ， 以 字符 为 单位 来 增 量 指 针 ， 遍 历 命令 行 参数 的 字符 串 。 该 程序 如 
List 6-15 所 示 。 





S 


List 6-15 chap06/argtest3.c 


#include <stdio.h> 


' 启 上 三 ;去 未 | 
int main (int argc, char **ar9V) sea 
{ Sort BinTree 





有 "argtest3" 
| "Sort" 

ei "BinTree" 
while (argc-- > 0) 1 

printf("argv[%d] = \"", i++); 

while (c = *(*argv)++) 

putchar(e)'; 
argv+i+; 


printf("\" \n"); 
} 


return 0; 
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外 侧 的 while 语句 和 List 6-14 的 程序 相同 , 但 阴影 部 分 的 内 侧 的 while 语句 则 较为 复杂 。 
接 下 来 我 们 结合 Fig.6-18 来 看 一 下 程序 的 流程 。 


LR dmd Tl rll AN 


PeiTelakel NOl 





傅 Fig.6-18 通过 argyv 以 字符 为 单位 遍历 命令 行 参 数 ( 1) 
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图 while 语句 开始 运行 后 ， 程 序 会 对 控制 表达 式 argc-- > 0 求 值 。 判断 出 argc 是 否 
大 于 0 后 ，argc 的 值 从 3 减 量 到 2。 

回 指 针 *arcv 指 向 "argtest3" 的 开头 字符 'a' ,把 该 指针 所 指向 的 实体 **arcv, 即 'a' 
赋 给 变量 c， 通 过 putchar 函数 显示 该 字符 。 

> whil 富 句 的 控制 表达 式 c = *(*argv) ++ 很 复杂 ， 像 下 面 这 样 分 解 后 会 容易 理解 一 些 。 


C= wargv’; 请 把 argvr 所 指 的 指针 指向 的 值 赋 给 
*argvt+t; /* 赋值 完成 后 增 量 


回 指 针 *argv 在 步骤 加 中 增 量 后 指向 第 2 个 字符 'r'。 把 该 指针 指向 的 实体 **argv， 
即 'r'! 赋 给 变量 c 后， 显示 该 字符 。 

图 指针 *argv 在 步骤 轿 中 增 量 后 指向 第 3 个 字符 'g'。 把 该 指针 指向 的 实体 **argv， 
即 'g' 赋 给 变量 c 后 ， 显 示 该 字符 。 

四 指针 *arogv 在 上 一 步骤 中 增 量 后 指向 字符 串 末 尾 的 空 字符 。 对 while 语句 的 控制 表达 
式 c = *(*argv)++ 进行 求 值 ， 得 到 的 值 为 0。 

这 样 ， 内 侧 的 while 语句 执行 的 循环 就 结束 了 。 

当 内 侧 的 while 语句 循环 结束 ， 最 开始 的 字符 串 "argtest3" 显示 完毕 后 ， 通 过 阴影 部 

分 增 量 argv。 
结果 如 Fig.6-19 图 所 示 ，azcv 更 新 为 指向 





心 z 交 六 sp joi While (argc-- > 0) 1 
一 个 字符 串 "Sort" 的 开头 字符 'S'。 printf("argv[%d] = \"", i++); 
x 个 各 一 while (c = *(*argv)++) 
> 这 里 的 增 量 操作 和 上 一 个 程序 相同 。 和 
je ga KR ar 
在 这 种 状态 下 运行 内 侧 的 while 语句 后 ， DEIntE("\ "Nn"); 


字符 串 "sort" 内 的 字符 就 会 从 前 往 后 逐个 显 
示 出 来 ， 如 Fig.6-19 所 示 。 
我 们 在 上 文中 学 习 过 如 何 遍 历 和 显示 字符 串 vargtest3"， 此 处 用 的 是 相同 的 方法 。 


TIT 







| 


TT 








抽 局 册 屋 -办 流 - 六 法- 类 呈 - 坟 由 是 又 - 友 妆 到 


Ri nl Thieleolali\M) 







oT TT To 





也 耻 机 于 不 py (VY 
CV 


ETT 


@@ Fig.6-19 通过 argv 以 字符 为 单位 遍历 命令 行 参数 (2) 
字符 串 "Sort" 显示 完毕 后 ， 再 次 增 量 argv。 
这 样 一 来 就 如 Fig.6-20 所 示 ，*argv 指向 了 "BinTree" 的 开头 字符 'B'。 我 们 对 这 个 
字符 串 也 如 法 炮制 ,用 内 侧 的 while 语句 进行 遍历 后 ， 从 前 往 后 按 顺 序 显示 字符 串 内 的 字符 。 


arGV 





*argv 指向 的 是 "BinTree' 的 开头 字符 'B' 
@ Fig.6-20 ”通过 argv 以 字符 为 单位 遍历 命令 行 参数 (3) 


对 外 侧 的 while 语句 的 控制 表达 式 argc-- > 0 进行 求 值 。 因 为 无 法 判断 argc 的 值 是 
否 大 于 0， 所 以 while 语句 将 结束 循环 ， 程 序 也 将 终止 。 这 样 所 有 的 字符 串 就 都 显示 完毕 了 。 


尝 命令 行 参数 的 接收 
为 了 获取 命令 行 给 出 的 字符 串 ，main 函数 以 int main (int argc, char *argv[]) 
程序 名 和 程序 形式 参数 的 形式 接收 下 列 两 个 参数 。 让 
argc: 程序 名 和 程序 形式 参数 的 总 个 数 。 ek 
argv: 指向 “指向 程序 名 和 程序 形式 参数 的 ” 
指针 数组 的 开头 元 素 的 指针 。 


main 函数 接收 的 值 





自动 准备 出 的 空间 





程序 名 


程序 形式 参数 


C 语言 中 可 以 递归 调用 main 函数 ( 由 main 函数 调用 main 函数 )， 程 序 示 例如 List 6C-1 所 示 。 


EE chap06/recmain.c 


wp 


/ 壮 : mE Wh his | EH 天 
mainl 纹 狼 昌 J]] 史 归 坷 膨 “| 





#include <stdio.n> 


int main (void) 

{ 
static int x 
static int v 


if (~-x > 0) 
printf('"x sd\n", 
printf("main() sd\n", 
V 十 十 7 ， 
return v; 

} else I 
return 0; 


OOPOPOOD RN 


村 人 站 NE 基站 


Rs 
main()); 





但 是 在 C++ 中 就 无 法 递归 调用 main 函数 ， 也 无 法 获取 main 函数 的 地 址 。 
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轩 不 使 用 argc 来 遍历 
把 argv 指向 的 数组 的 末尾 元 素 中 存储 的 空 指针 作为 “哨兵 ”来 使 用 是 很 有 效果 的 。 
改写 List 6-14， 把 末尾 元 素 用 作 哨 兵 进行 显示 ， 如 List 6-16 所 示 。 


| _ List6-16 | chap06/argtest4.c 





Fr 不 用 argc 来 显示 程序 和 名 和 程序 形式 参数 本 运行 示 念 

| 人 启动 与 运行 示例 
#include <stdio.h> >argtest4 Sort BinTree 
3 > argv[0] "argtest4" 
int main(int argc, char **argv) argv[1] "Sort' 


argv[2] "BinTree' 


int 了 三 03 > 





while (*argv) 
printf("argv[%d] = \"%s\"\n", i++, *argv++); 


return 0; 





> 哨兵 指 的 是 作为 循环 处 理 的 结束 条 件 的 标志 的 数据 。 
另外 ， 在 有 些 不 支持 C 语言 标准 库 的 较 老 的 编程 环境 中 ，argv 指向 的 数组 的 最 后 一 个 元 素 中 是 不 
能 存储 空 指针 的 。 
本 程序 中 遍历 命令 行 参数 的 情形 如 Fig.6-21 所 示 。 如 图 图 , 当 argv 指 向 的 值 变 成 空 指针 时 ， 
控制 表达 式 *argv 的 求 值 结果 为 0，while 语句 的 循环 结束 。 
> 跟前 面 的 程序 不 同 ， 本 程序 的 实现 完全 不 使 用 argc 的 值 。 





IBilnlTirelelel\d 
| 


*argv 指向 的 是 “Sort" 的 开头 字符 'S' 
rr TET 
合 Fig.6-21 利用 哨兵 来 遍历 命令 行 参数 
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日 2 1 ET 
实 
argv 、>|EIUnTee 
ww *argv 指向 的 是 "BinTree" 的 开头 字符 'B 
TIT rst rss 
ar9T 
[SFFF9TETeTSsPEFETNO 
SS LT 
\ 
日 3 


TEE 


@ Fig.6-21 


回 启动 程序 时 指定 年 月 的 日 历 








让 工 上 | 


( 续 ) 


本 节 的 目的 是 让 用 户 在 启动 程序 时 能 够 指定 要 显示 的 日 历 的 年 月 ， 为 此 编写 的 日 历程 序 如 


List 6-17 所 示 。 


EEC 


于 轨 池 有 命令 行 指 定 要 晶 示 了 


#include <time.h> 

#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int mday[12] = {31, 28, 31, 30, 31, 
int dayofweek (int year, int month, 
int is leapl(int year) 


int monthdays (Int year, int month) 
void put calendar(int y, int m) 


比较 字符 串 开头 的 n 个 字符 ( 不 区 分 大 小 


chap06/calend.c 





int day) 


3 31r 30, 3 30 3L} 








Da 与 List 6-11 相 同 */ } 
与 List 6-11 相 同 */ } 
{/* 与 List 6-11 相 同 */ ] 
{ /* 省 略 ， 与 List 6-11 相 同 */ } 


. 
css) / 


int strncmpx (const char yx SI const char x S2， size 七 n) 


{ 


while (n && touPPer(*s1) && toupper(*s2)) { 


if (toupper(*s1) != toupper(*s2)) 
return (unsigned char)*s]l1 - 


Sl++; 

SsS2++; 

鸡 二 一 名 
} 
aif (tn) return 07 
if£f (ws1l) zeaturn 1; 
return -1; 


¥ FA | 
不 相 笃 
/ 个 相等 


(unsigned char)*s2; 
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A 二 丘 上 到 
有 3 了 月 层 的 值 一 - 


int 9et_month (chaz *S) 


{ 


int 工 ; 
/% 上 旦 关 


int m; ns| 
char *month[] = {"", "January", "February", "March", "April", 
"May”, "June", "July", "August", "September", 
"October", "November", "December"}; 
m= atoi(s); 
if (m >= 1 && m <= 12) 
return m; 
for (i = 1» i <= 12; 1++) KL 
if (strncmpx(month[i], s, 3) == 0) 
return ji; 


return -1; 


int main(int argc, char *argv[]) 









Ln Wy mm 
time 七 t = time(NULL); 
struct tm *Jocal = localtime(&t); 


= local->tm year + 1900，; 
= local->tm mon + 1; 


if (argc >= 2) 1{ FF# argv[11] 的 解 必 
m= get _ month(argv[1]); 
i (mw < 0 jl wm 多 L221 
fprintf(stderr,， "月 份 的 值 不 正确 。\n"); 
, return 1; 
} 
if (argc >= 3) { J/* aragqv[2] 
y= atoi(largv[2]); 
if (y < 0) 1 
fprintf(stderr, "年 份 的 值 不 正确 。\n"); 
return 1; 


} 
} 


printf("%d 年 id 月 \n\n", y, m); 


put_ calendarl(y, m); F# 哆 示人 年 7 


return 0; 












>calend >calend 8 >calend 11 

2018 年 11 月 2018 年 8 月 2616 年 11 月 
目 二 芝兰 四 五 -从 日 一 二 三 四 五 次 日 一 二 三 四 专人 六 
> 人 :3 各 3 和 过 汕 5 


6 7 8 9 10 11 12 
13 14 15 16 17 18 19 
24 25 26 


12 :13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 
26 27 28 29 30 31 






18 19 20 21 22 23 24 
28 29 36 
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根据 不 同 的 目的 和 用 途 ， 本 程序 共有 3 种 启动 示例 。 


区 运行 示例 四 和 回 是 在 2018 年 11 月 运行 时 的 结果 。 

"运行 示例 四: 命令 行 不 给 出 参数 ， 程 序 启 动 后 将 显示 “当前 (程序 运行 时 ) 的 年 月 ”的 
日 历 。 

. 运行 示例 回 : 命令 行 给 出 “月 份 "， 将 显示 指定 的 月 份 (年 份 是 程序 运行 时 的 年 份 ) 的 
日 历 。 


月 份 除了 用 整数 1 ~ 12 来 表示 ， 也 可 以 用 "January"、"February" 等 英语 单词 来 表 
示 (不 区 分 大 小 写 )， 而 且 还 可 以 省 略 第 4 个 字符 及 其 以 后 的 内 容 ， 例 如 11 月 可 以 写作 "Nov"、 
"noven 等 。 

“运行 示例 回 : 命令 行 给 出 “月 份 ” 和 “年 份 "， 将 显示 指定 年 月 的 日 历 。 

阴影 部 分 使 用 的 fprintf 前 数 和 stderzr 我 们 会 在 第 9 章 中 学 习 。 

下 面 来 学 习 一 下 本 程序 中 定义 的 两 个 函数 strncmpx 和 get_month。 


。 Strncmpx 函数 : 比较 字符 串 的 开头 部 分 
本 函数 用 于 调查 s1 指向 的 字符 串 和 s2 指向 的 字符 串 的 大 小 关系 。 如 果 sl1 < s2， 函 数 返 
回 负 值 ; 如 果 s1 > s2， 则 返回 正 值 ; 如 果 两 者 相等 ， 则 返回 0。 
> 在 上 一 章 中 ， 我 们 学 习 了 用 于 比较 两 个 字符 串 的 标准 库 滔 数 一 一 strncmp 水 数 。 本 函数 是 在 
strncmp 国 数 的 基础 上 加 以 扩展 后 的 产物 。 


比较 的 对 象 只 限于 字符 串 开 头 的 n 个 字符 ,因此 如 果 n 为 3, 那么 "Jan"、"Janu"、"Januan" 
等 会 被 视 为 相同 的 字符 串 。 

比较 各 个 字符 时 ， 需 要 先 通过 toupper 函数 将 其 转换 成 大 写字 母后 再 进行 比较 ， 因 此 
"JAN"、"Uann 会 被 视 为 相同 的 字符 串 。 











toupper \ : 
头 文件 Hnolnde cotype. ls 
ep TT ET EE ET 
ee ee ie 
ie ne 


此 外 ， 大 家 还 需要 一 并 记 住 跟 toupper 函数 截然 相反 的 tolower 晴 数 ,该 函数 用 于 把 大 
写字 母 转换 成 小 写字 母 。 


tolower 
头 文件 #include <ctype.h> 
EY Ne : ee ti in 
ee sh A ernie ir EC 
a mt TD i a OE 


=。 get_month 函数 : 解析 表示 月 份 的 字符 串 

本 函数 用 于 指定 月 份 ， 把 命令 行 参数 给 出 的 字符 串 转换 成 整数 值 。 

首先 通过 atoi 函数 来 尝试 转换 ， 于 是 "1", "2"，…，"12" 等 字符 串 转 就 被 转换 成 了 整数 
值 多 二 25 

转换 后 的 结果 如 果 不 在 1 到 12 的 范围 内 ,那么 就 需要 用 英文 字母 而 非 数值 来 解释 字符 串 了 ， 
为 此 可 以 利用 strncmpx 函数 ,来 调查 转换 后 的 结果 是 否 与 数组 month 中 存储 的 字符 串 "Jan- 
uary", "February",  …， "December" 一 致 。 

区 为 了 无 视 大 小 写字 母 的 区 别 ， 只 调查 字符 串 开头 的 3 个 字符 的 一 致 性 ， 这 里 调用 了 人 在 本 程序 内 定义 

的 strncmpx 四 数 ， 而 没有 采用 标准 库 晃 数 strncmpo 


六 


在 main 函数 中 ， 程 序 根据 接收 到 的 命令 行 参 数 的 个 数 解 析 给 出 的 月 份 和 年 份 ， 在 此 基础 
上 显示 日 历 。 请 大 家 细心 阅读 并 理解 本 程序 。 


和 自由 演练 


画 练习 6-1 
List 6-12 的 日 历 中 ， 程 序 在 横向 排列 的 3 个 月 的 日 历 中 间 输 出 了 3 个 空白 字符 ( 见 正文 )。 
虽然 这 3 个 空白 字符 的 输出 位 置 只 需要 在 左边 月 份 和 中 间 月 份 中 间 ， 以 及 中 间 月 份 和 右边 
月 份 中 间 ， 但 在 右边 月 份 后 面 也 (多 余地 ) 输出 了 空白 字符 。 这 样 一 来 ， 例 如 在 宽度 为 70 位 的 
控制 台 画 面 中 ， 就 不 能 把 3 个 月 的 日 历 控制 在 1 行 范围 内 了 。 如 果 在 右边 月 份 后 面 没 有 输出 空 
白字 符 ， 那 么 就 能 把 3 个 月 的 日 历 控制 在 宽度 为 70 位 的 控制 台 画 面 中 。 请 编写 并 改良 程序 以 达 
到 此 目的 。 SS 





转 练习 6-2 
List 6-12 中 没有 检查 开始 年 月 和 结束 年 月 的 一 致 性 (例如 结束 年 月 早 于 开始 年 月 ， 或 者 月 
份 不 在 1 ~ 12 范围 内 等 )。 
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改良 程序 ， 使 程序 能 够 在 检查 一 致 性 并 发 现 错误 后 ， 提 醒 用 户 重新 输入 年 月 (在 练习 6-1 编 
写 的 程序 的 基础 上 编写 )。 


轩 练习 6-3 

List 6-1& 是 按 6 个 星期 (也 就 是 说 用 7 行 显示 日 历 主体 ) 来 显示 各 个 月 的 。 改 良 程序 ， 让 程 
序 按照 横向 排列 的 3 个 月 中 星期 数 最 多 的 月 份 来 显示 。 也 就 是 说 ， 如 果 横 向 排列 的 3 个 月 中 星 
期 数 最 多 的 一 个 月 只 有 5 个 星期 ， 那 就 不 要 显示 第 6 个 星期 了 。 


加 练习 6-4 

在 List 6-12 的 日 历程 序 中 ， 为 了 防止 日 历 显示 时 发 生 错位 ， 在 月 份 的 最 后 一 天 后 面 填 人 了 
空白 字符 。 但 即使 没有 填 满 空白 字符 ， 在 通过 printf 函数 显示 日 历时 ， 只 要 指定 和 调整 显示 
宽度 ， 也 同样 可 以 阻止 日 历 发 生 错位 。 请 照 此 改写 程序 。 


图 练习 6-5 

在 List 6-17 的 日 历程 序 中 ， 因 为 是 用 拼写 英语 单词 的 方式 来 指定 月 份 的 ， 且 程序 只 依据 开 
头 3 个 字符 是 否 一 致 来 进行 判断 ， 所 以 假设 出 现 拼写 错误 ， 比 如 "Jane"， 也 会 被 视 为 1 月 。 改 
写 程序 ， 使 程序 能 够 在 开头 3 个 字符 后 出 现 拼写 错误 时 判断 字符 串 不 一 致 。 


国 练习 6-6 
改良 List 6-17 的 日 历程 序 , 使 其 与 List 6-12 一 样 , 能 够 横向 排列 并 显示 最 多 3 个 月 的 日 历 。 
由 命令 行 指定 年 月 的 方法 等 都 需要 自行 设计 。 


国 练习 6-7 
编写 一 个 猜 日 期 的 游戏 ， 游 戏 的 流程 跟 第 1 章 的 “ 猜 数 游戏 ”相同 。 也 就 是 说 ， 玩 家 输入 
年 /月 /日 后 ， 程序 判断 并 显示 结果 是 比 答案 靠 前 / 靠 后 /还 是 回答 正确 。 


第 





7 章 





右 脑 训练 








的 训练 软件 。 


本 章 我 们 将 编写 “寻找 幸运 数字 ” 
复数 字 ”“ 三 字母 词 联想 训练 ”等 用 于 锻炼 右 脑 


















。 数 组 的 复制 


. 数组 元 素 的 重新 排列 
* 赋值 运算 符 和 逗号 运算 符 
* 两 个 值 的 交换 

“函数 宏 " | 


。 空 语句 
。 包 含 头 文件 保护 的 头 文件 的 设计 
。 可 变 参数 的 访问 

。 多 维 数组 的 初始 值 

。 实 时 的 键盘 输入 

。Curses 库 





和 一 一 一 一 一 本 章 主要 学 习 的 内 容 FE 











-va_list 型 
中 va_arg 安 


中 va_end 宏 









”va_start 宏 
5 vfprintf 函数 


加 VPrintf 函数 









D vsprintf 函数 
@ getch 函数 淡 C 语言 的 非 标准 库 
已 putch 函数 炎 C 语言 的 非 标 准 库 


中 也 有 “类 函数 宏 ” 和 “函数 式 宏 定义 ”的 说 法 。 一 一 译 者 注 
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本 章 将 带领 大 家 编写 一 些 软件 ， 这 些 软件 会 锻炼 玩家 的 判断 力 和 爆发 力 ， 同 时 起 到 锻炼 右 
脑 的 作用 。 我 们 首先 要 编写 的 训练 软件 是 “寻找 幸运 数字 "， 程 序 会 从 1 到 9 中 抽 掉 一 个 数字 ， 
玩家 则 需要 在 一 瞬间 找 出 该 数字 。 








转 复制 数组 -一 

在 寻找 幸运 数字 的 训练 中 ， 程 序 会 从 1 到 9 中 抽 掉 一 个 数字 (本 示例 中 抽 掉 了 7 ) 后 再 进行 
显示 ， 玩 家 需要 在 一 瞬间 找 出 该 数字 ， 如 下 所 示 。 

久 入 直 本 了 多 人 次 

程序 的 编写 分 好 几 步 。 首 先 我 们 来 看 一 下 List 7-1 的 程序 。 该 程序 把 数组 dgt 的 所 有 元 素 
从 前 往 后 依次 初始 化 为 1, 2, …, 9， 然 后 将 这 些 元 素 复制 到 数组 a 并 显示 出 来 。 

因为 数组 a 只 被 赋予 了 一 个 初始 值 0 ， 所 以 它 的 所 有 元 素 都 会 初始 化 为 0。 


chap07/arycpyl.c 
皮 复制 并 显示 数组 */ 


运行 结果 


#include <stdio.h> 


int main (void) 





nt: :站 区 
nt agtl9) = {Lr 25 Si di Ss Cs Tr By SEs 
int a[l9] = {0}; 


OW for (7 S01 < 9; 14+) /#* 复制 所 有 元 素 */ 
alile= Hot] 


因 or (2 0 二 9; 2 二) /# 显示 所 有 元 素 */ 
Printt("%6 ", ali])y 


putchar(' \n'); 


return 0; 


于 的 for 语句 把 数组 act 的 所 有 元 素 的 值 赋 给 了 下 标 相 同 的 数组 a 的 元 素 。 赋 值 过 程 如 
Fig.7-1 所 示 。 ™ 

for 语句 开始 执行 循环 时 ， 变 量 i 的 值 为 0， 通过 下 述 代码 ，adgt[0] 的 值 被 赋 给 了 a[0] 
(图 图 ), 


ali] = dgt[i]; 
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增 量力 ， 同 时 遍历 数组 dgt 和 数组 a 的 元 素 


© % E 7 
0 sgl 1 1 a! 3 Re .| | 7 ||| 9| 
1 


: t 9 
BB dt| T1231|4|51|s | 了 7 了 | 6 We 





'@ Fig.7-1 ”复制 数组 


在 for 语句 的 作用 下 ,i 的 值 增 量 为 1 ,然后 如 图 园 所 示 , 把 dqgt[1] 的 值 赋 给 a[1] ,之 后 ， 
在 图 图 中 把 agt[2] 的 值 赋 给 a[2] ， 在 图 图 中 把 ast[3] 的 值 赋 给 a[3]。 

如 上 所 示 ， 以 1 为 单位 对 i 的 值 进行 增 量 操作 ， 同 时 循环 元 素 的 赋值 操作 ， 这 样 就 把 数组 
qdgt 里 的 元 素 复制 到 了 数组 a (图 回 )。 

在 复制 数组 时 必须 像 本 程序 这 样 ， 逐 一 复制 每 一 个 元 素 ， 不 能 像 下 面 这 样 直接 一 次 性 对 数 
组 进行 赋值 。 
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a= dgt; 


园 的 for 语句 中 显示 了 已 复制 的 数组 a 的 所 有 元 素 的 值 。 由 运行 结果 可 知 ， 程 序 已 正确 复 
制 了 所 有 元 素 。 





周 复制 数组 时 跳 过 一 个 数组 元 素 
在 复制 数组 时 如 果 能 跳 过 一 个 元 素 ， 我 们 就 能 更 接近 理想 中 的 训练 程序 了 。 程 序 如 List 7-2 所 示 。 


I chap07/arycpy2.c 


上 复制 并 显示 数组 ( 跳 过 一 个 元 素 | 
#include <time.h> 
#include <stdio.h> | 了 2456789 


#include <stdlib.h> 





int main (void) 
i 
int gt[9] = {1y 21 3 4r Sy 6 
int a[8] = {0}; 
srandl(time (NULL) ); 
x= rand() % 9; 六 x 为 90~8 的 随机 数 开 
| O% 
while (i < 9) { /* 复制 时 跳 过 dgt[x 
tT B= 8) . sp 
加 一 a[lj++] = dgt[i]; 一 A 





六 中 让 也 
} 
EGR (i Ox 这 人 BF 44) 
Printf("s%d ", a[li]); 
putchar('\n'); 


return 0; 








数组 aqgt 还 跟 之 前 的 程序 相同 ,但 数组 a 的 元 素 个 数 则 比 之 前 少 了 一 个 ， 变 成 了 8 个。 
在 贺 中 生成 随机 数 0 ~ 8， 并 将 其 赋 给 变量 x。 
加 中 则 跳 过 以 变量 x 为 下 标的 元 素 dqgt [x] ， 把 数组 ast 复制 到 数组 a。 用 变量 工 来 遍历 


数组 dqgt， 用 变量 j 来 遍历 数组 a。 ™ 
请 看 Fig.7-2 所 示 的 例子 。 在 该 示例 中 ， 由 随机 数 决定 的 变量 i 的 值 为 2。 一 开始 变量 i 和 


j 都 为 0， 负责 两 个 数组 的 开头 元 素 。 图 图 中 把 qgt[0] 的 值 赋 给 了 a[0] ， 图 回 中 把 agt[1] 


的 值 赋 给 了 a[1]。 
只 有 在 i£ 语句 的 判断 (i != x) 成 立 的 时 候 ， 程 序 才 会 复制 元 素 的 值 。 如 图 图 所 示 ，if 


语句 的 判断 不 成 立时 ， 程 序 不 会 进行 复制 。 
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变量 i 用 于 遍历 数组 dqgt， 每 次 通过 while 语句 进行 循环 时 ，i 的 值 都 会 增 量 。 而 用 于 遍 
历数 组 a 的 变量 j 的 值 只 有 在 进行 了 元 素 的 赋值 时 才 会 增 量 。 
> 这 是 因为 只 有 在 通过 a[j++] = dgt[i] 进行 赋值 后 ，7 才 会 增 量 。 


这 样 一 来 ， 在 图 图 以 后 ， 程 序 就 能 在 j 的 值 比 i 小 1 的 状态 下 继续 进行 复制 操作 了 。 如 图 
加 所 示 ， 程 序 会 一 直 遍 历 并 复制 数组 ， 直 到 变量 i 的 值 变 成 8 为 止 。 


用 @ 遍 历数 组 dgt 的 元 素 ( 每 次 都 进行 增 量 ) 
用 侈 遍历 数组 a 的 元 素 ( 只 有 在 复制 数组 后 才 进行 增 量 ) 


EIEIOEEEE TE 


alo] = agtro]; 








dgt 9 
XK 当 i 与 x 相等 时 不 进行 复制 


1 | 210|00|10|10]0]0 和 


6 】 © 3 二 5 二 7 








Pl a[2] = dgt[3]; 
”Li 2 ks o |0il0|0|o 


他 j 





了 a[3] = dot[4]; 
LL'1|2|14 cl ol|o | oo | o | 


全 





ar7] = dgt[8]; gp 
”12z141516 |17 | 8 Mm 


[7 


全 Fig.7-2 复制 数组 时 跳 过 一 个 元 素 
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赎 寻找 幸运 数字 

理解 了 上 述 内 容 后 ,再 把 这 个 程序 扩展 为 一 
所 示 。 





个 像 游 戏 一 样 的 训练 软件 就 很 简单 了 ,如 List 7-3 


pr chap07/lacknuml.c 


下 hl fe 
寻找 伴 运 分子 划 细 ( 凑 


二 | x/ 
#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


#define MAX STAGE 


int main (void) 
{ 
汪汪 起- 于 Ne 
int dgt[9] 
int a[8]; 
double jikan; 时 * 
clock 七 start, 


srand(time (NULL)); a F 
' 请 输入 缺少 的 数字 。 


Stage; 


= {1 Zs ds. Rr 


printf£( 
start = clock(); 
for (stage = 0; stage < MAX_ STAGE; 
int x = rand() % 9; 广 生 
int no; FE 
i 三 j= 0; 
while (i <:9) 1{ 
一 ,2 
losttl = dogtlLl; 
1++; 
} 
£6r (i = 0 2 < Br 了 
printf("%d ", al[lil]); 
Prints( 和 “人 
do { 
四 一 scanf("%d", &no); 
} while (no != dgt[x]); 
】 
end = clock!(); 
jikan = (double) (end - start) 


Printf(" 用 时 $.1f 秒 。\n",， jikan); 


4£ (jikan > 5 
438sX" 反 应 太 慢 | Vo) 
else if (jikan > 20. 
Printf(" 反 应 有 点 届时 。 \n ) 7 
else if (jikan > 17.0) 
Printf(" 反 应 还 行 吧 。\n"); 
else 


Printf(" 反 应 真 快 啊 。\n")，; 


return 0; 


10 + 挑战 次 闻 





end; 广 开 始 时 间 和 结束 8 


Sta9e++) | 
几 和 人 


/ CLOCKS_PER_SEC: 











7-1 寻找 幸运 数字 | 217 


本 程序 的 训练 次 数 总 共有 10 次 。 另 外 ， 程 序 不 接受 错误 的 答案 。 
> 在 运行 示例 中 ， 第 2 次 输入 时 我 们 输入 了 错误 的 答案 6。 只 要 没有 输入 正确 答案 5， 程 序 就 不 会 进 
入 到 下 一 个 问题 。 


本 程序 的 贺 的 部 分 和 前 一 个 程序 的 加 的 部 分 相同 ， 都 是 跳 过 以 x 为 下 标的 元 素 dgt[x]， 
把 数组 agt 贷 制 到 数组 a。 

园 的 do 语句 负责 读 取 从 键盘 输入 的 答案 ， 并 判断 答案 是 否 正 确 。 变 量 no 读 取 到 的 值 只 
要 不 等 于 之 前 在 复制 时 跳 过 的 dgt [x] ，do 语句 就 会 循环 。 因 此 ， 只 要 玩家 没有 输入 正确 答案 ， 
就 无 法 进入 到 下 一 个 问题 。 

10 次 训练 结束 后 ， 程 序 会 显示 出 玩家 所 用 的 时 间 和 对 玩家 的 评价 (反应 是 慢 还 是 快 ) 


请 多 运行 几 次 程序 ， 这 不 只 是 好 玩 ， 还 能 让 大 家 好 好 训练 一 下 自己 的 右 脑 。 
在 寻找 缺少 的 数字 时 ， 如 果 你 在 数字 跃 人 眼帘 的 一 瞬间 就 找到 了 ， 那 就 说 明 你 成 功 了 。 


用 for 语句 实现 的 程序 ， 用 while 语句 也 可 以 实现 ， 反 过 来 用 while 语句 实现 的 程序 ， 用 
for 语句 也 能 够 实现 。 


用 for 语句 来 实现 天 的 跳 过 dgt[x] 把 数组 dgt 复 制 到 数组 a 的 处 理 , 有 两 种 实现 示例 ,如 下 所 示 。 


Bfor (I= 7=0; i< 9; it+) 加 tor (i=0, j=0; i< 9; +) | 
和 {Le) 
ar[j++] = G9t[I] 1， alI++4] 三 529 志 [了 ]55 | 


”实现 示例 加 


阴影 部 分 利用 了 赋值 表达 式 的 求 值 结果 等 于 赋值 后 左 操作 数 的 值 这 一 点 。 对 赋值 表达 式 j 
进行 求 值 ， 得 到 赋值 后 的 7 的 值 0， 将 这 个 0 赋 给 ie 
因此 ，j 的 值 会 先 变 成 0， 然 后 i 的 值 再 变 成 0。 


"实现 示例 四 
阴影 部 分 使 用 了 按 顺 序 对 左 操作 数 和 右 操 作 数 进行 求 值 的 喜 号 运算 符 。 一 般 来 说 ， 对 喜 号 表达 式 
x, 进行 求 值 时 , 会 先 对 x 进行 求 值 , 再 对 了 进行 求 值 ( 因此 逗号 运算 符 又 称 为 顺序 求 值 运算 符 )。 在 


本 示例 中 ， 程 序 会 先 对 赋值 表达 式 i = 0 进行 求 值 ， 然 后 再 对 赋值 表达 式 7 = 0 进行 求 值 。 
此 ，i 的 值 会 先 变 成 0， 然 后 j 的 值 再 变 成 0。 





国 重新 排列 数组 元 素 


在 刚才 的 程序 中 ,数字 1 ~ 9 是 按 顺 序 排列 显示 的 ， 因 此 我 们 能 轻易 找到 缺少 的 那个 数字 。 
因为 只 要 跟 上 面 一 行 比较 哪里 出 现 了 错位 就 可 以 了 。 
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下 面 我 们 把 数字 的 顺序 打 乱 ， 增 加 寻找 数字 的 难度 ， 程 序 如 List 7-4 所 示 。 
| _ List7-4 | chap07/1lacknum2.c 
/# 寻找 幸运 数字 训练 ( 其 二 ; 数字 随机 排列 ) */ 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 





#define MAX STAGE 10 良 挑战 次 数 */ 
#define swap(type, x, y) do { type t= x; x=y; y= t; } while (0) 


int main (void) 

{ 
int 1; jr stages 
dan dotl9l = (tly Zr Br Wn Bi Hy TW Be IF 
int a[8]; 
double jikan; 
clock 七 start, end; 


srand(time (NULL) ); 全 
printf(" 请 输入 缺少 的 数字 。\n"); 


start = clock(); 
for (stage = 0; stage < MAX STAGE/ et { 





int x = rand() % 9; 及 生成 随 ey 

int no; /* 读 取 的 值 

半 宇 = 

while (i < 9) 1 复制 时 跌 [x] 


a[lj++] = dgt[i]; 


i++; 

} 

or Cie 10 Se OR d=) /x* 重新 排列 数组 
Tb (1 ls 
Ee er) 

| swap(int, a[li], a[i]l); 

for (i = 0; i < 8; i++) 1* 显示 所 有 元 素 ”/ 


Printf( %d 7 al2l)s 
Printf(":"); 
do { 


scanf("%d", &no); Se eS 
} while (no != dgt[x]); /* 条 环 到 玩家 输入 正确 从 


} 

end = clock(); 

jikan = (double) (end - start) / CLOCKS_PER SEC; 
printf(" 用 时 %$.1f 秒 。\n",， jikan); 


i£ (jikan.> 25。 

Pinte 人 "反应 大 借 了 。 \n ) 
else if (jikan > 20 

print(" 民 和 训 信 时 。 Na 7 
else if (jikan > hs 
了 Printf(" 反 应 还 不行 吧 2， ns 
e 

“printf(" 反 应 真 快 啊 。 Nan) 


return 0; 
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先生 成 一 个 抽 掉 了 一 个 数字 的 数组 ， 然 后 把 数组 的 元 素 打 乱 重新 排列 ， 如 阴影 部 分 所 示 。 
让 我 们 结合 Fig.7-3 来 理解 元 素 重 新 排列 的 原理 。 





和 @@ Fig.7-3 ”数组 元 素 的 重新 排列 


四 从 a[0] ~ a[7] 中 随机 选择 一 个 元 素 ， 把 该 元 素 和 a[7] 进行 交换 。 

> 图 中 ，@ 中 的 数值 是 i，@ 中 的 数值 是 从 a[0] ~ a[7] 中 随机 选择 的 元 素 的 下 标 7。 通 过 宏 
swap 《后 述 ) 交换 a[i] 和 a[j] 的 值 。 另 外 ,如 果 倍 巧 i 等 于 3， 就 借助 if 语句 的 作用 跳 过 
交换 操作 。 


回 从 a[0] ~ a[6] 中 随机 选择 一 个 元 素 ， 把 该 元 素 和 a[6] 进行 交换 。 
回 从 a[0] ~ a[5] 中 随机 选择 一 个 元 素 ， 把 该 元 素 和 a[5] 进行 交换 。 
图 从 a[0] ~ a[4] 中 随机 选择 一 个 元 素 ， 把 该 元 素 和 a[4] 进行 交换 。 


一 直到 i 变 成 1， 重 新 排列 元 素 的 过 程 才 意味 着 结束 了 。 
上 述 重 新 排列 元 素 的 步骤 称 为 洗 牌 《Fisher-Yates ) 算法 。 


转 交换 两 个 值 
在 程序 开头 部 分 定义 的 swap 是 用 于 交换 type 型 变量 x、y 的 值 的 函数 宏 (function-like 
macro )。 我 们 来 仔细 学 习 一 下 这 个 宏 。 
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ND #define swap(type, x, y) do { type t= x; x= yi y= t; } while (0) 


进行 值 的 交换 的 部 分 是 用 “{” 和 “}” 括 起 来 的 代码 块 。 如 Fig.7-4 所 示 , 程序 使 用 了 相同 
类 型 的 变量 上 在 x 和 了 之 间 进行 操作 。 


交换 前 交换 结束 
[a3s] 
X 三 了 
¥ 时 下 再 | 
8 y= t; 
Ee re 一 ri en te te 





全 Fig.7-4 ”交换 两 个 值 


男 外 ,不 能 像 加 那样， 删除 用 于 交换 值 的 代码 块 外 的 de 语句 来 定义 swap， 因 为 根据 不 同 
的 使 用 方法 可 能 会 导致 编译 错误 。 
> 大 家 可 能 会 偶然 看 到 这 样 定义 的 文本 或 程序 ， 但 请 不 要 模仿 | 


#define swap(type, x, y) 1{ type t =x; x=y;y=t;} XxX 


示例 中 if 语句 的 意思 是 : 如 果 a 大 于 bp， 则 交换 a 和 bb， Eh ay b); 
否则 交换 a 和 c。 swap (int, a, c); 


米 


之 前 大 家 在 第 1 章 中 学 过 if 语句 的 结构 ， 如 右 图 所 示 。 ”一 一 EGE 一 

如 果 开 头 的 语句 后 面 紧 跟着 else， 就 会 被 视 为 第 2 种 形 ee -i 
式 ， 如 果 不 紧 跟着 else， 就 会 被 视 为 第 1 种 形式 。 

使 用 定义 加 的 swap 展开 网 ， 结 果 如 Fig.7-5 所 示 。 当 a > b 成 立时 ， 运行 对 象 为 从 “1{” 
到 “}” 的 代码 块 。 虽然 “}” 后 面 必 须 紧 跟 着 else, 但 是 因为 有 一 个 多 余 的 分 号 “;”， 所 以 
else 并 没有 出 现在 其 后 。 

这 里 有 一 点 需要 大 家 注意 ， 单 独 的 分 号 会 被 视 为 室 语句 (null statement)。 图 中 只 有 蓝 色 部 
分 会 被 视 为 i£ 语 句 。 


™, 
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if (a 到 ， je Ee 区 | 这 个 语句 结构 是 ， | if FE | 


{ type t= a; a= b; b= t; } ?| 一 | 语句 语句 

else | else | 

i EB C= c= ty a ,/ 语句 语句 
这 个 else 不 对 应 并 


全 Fig.7-5 通过 定义 加 的 宏 swap 展开 网 后 的 结果 


如 右边 的 加 所 示 ， 去 掉 分 号 虽然 能 够 避免 错误 ， 但 却 不 像 回 if (a。> b， 
C 语言 的 程序 了 。 dE 
人 LSe 
不 能 把 这 种 因 错 加 了 个 分 号 而 导致 错误 的 调用 方式 强加 给 swap (int, a, oc) 


程序 员 。 





沙 


使 用 定义 二 的 宏 swap 展开 圈 ,结果 如 Fig.7-6 所 示 。 这 里 , 整 段 代码 都 被 视 为 正确 的 i£ 语 句 。 








lif (a > b) 这 个 语句 结构 是 ”| if (表达 式 ) 
do { type Tt = a a be bw ts | while 07||———————— 语句 
else else 
do { type t= a; a=c; c= t; } while (0); 语句 








全 Fig.7-6 ”通过 定义 国 的 宏 swap 展开 网 后 的 结果 
这 是 因为 do 语句 从 do 开始 到 未 尾 的 “; ”都 是 单一 的 语句 ， 


do 省 句 的 法 们 结构“ 
如 图 所 示 。 do 语句 while (表达 式 ) ; | 
而 且 因为 de 语句 的 控制 表达 式 为 0， 所 以 用 “{” 和 “}” 
括 起 来 的 部 分 只 会 运行 一 次 ， 不 会 重复 运行 。 





不 可 以 像 下 面 这 样 定义 宏 swap。 
回 #define swap (type, x, y) do { type t = x; x= yy; y= t; } while (0) xX 


宏 的 名 称 swap 和 “(” 之 间 因 为 存在 空白 字符 ， 所 以 程序 不 会 将 其 看 作 一 个 函数 宏 ， 而 是 
将 其 视 为 对 象 宏 的 定义 ， 如 下 所 示 。 
“把 swap 替换 成 (type, x, y) do {typet= xx= yi y= t;} while(0)”。 
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接 下 来 编写 一 个 训练 软件 ， 这 次 不 抽 掉 数字 ， 而 是 重复 显示 数字 ， 让 玩家 找 出 重复 的 数字 。 


轩 寻找 重复 数字 





我 们 来 编写 一 个 寻找 重复 数字 的 训练 软件 ， 这 次 不 抽 








掉 数 字 ， 而 是 重复 显示 数字 ， 让 玩家 找 出 重复 的 数字 。 程 请 答 入 重复 的 数字 pe 
序 如 List 7-5 所 示 。 人 
显示 的 数字 一 共有 10 个 ， 比 寻找 幸运 数字 时 要 多 ， 不 -和 
过 一 旦 习惯 了 ， 可 能 反而 更 容易 找到 。 二 2 2 8 
Fig.7-7 展示 了 阴影 部 分 中 把 数组 aet 复制 到 数组 a 的 5 本 2 
过 程 ( 本 示例 中 变量 x 的 值 是 1)。 如 图 圆 和 图 图 所 示 ， 这 人 5247: 
里 对 a[x] 赋值 了 两 次 。 反应 太 慢 了 。 


> 在 变量 i 的 值 变 成 8 之 前 会 一 直 进 行 复制 , 因为 篇 幅 有 限 ， 
这 里 省 略 了 一 部 分 示意 图 。 


Darlo] = act[0]; 


toloelolorloelele)| 


dgt 





ET ASHMAN 


at LT Wy 3 | 4 |s5|6 |7|s8 19 
alll = act[1]; 


” [1 i 0 | 0 | 0|0i| oil| olo lo 


0 0 2 3 5 6 8 





eg a[2] = dgt[1]; 
区 | 1 | 2 Eggol ol ololiololo 


) 


| 


全 Fig.7-7 有 一 个 重复 元 素 的 数组 的 复制 
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List 7-5 chap07/doublenuml.c 


7 守 训 | 纤 其 一 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


#define MAX STAGE 10 上 # 挑战 次 / 
#define swap(type, x, y) do { type t = x; x= yy; y= t; } while (0) 
int main (void) 
{ 
int i, j, stage; 
int dgtI9] = {ir 2; 3 4: S: 6% VW BS Ql 
int a[l10]; 和 
double jikan; /* 时 看 
clock 七 start, end; J 天 





日 f 间 和 结束 时 间 */ 
设 定 随机 数 的 种 子 */ 





srand(time (NULL) ); 
printf(" 请 输入 重复 的 数字 。\n"); 


start = clock(); 
for (stage = 0; stage < MAX STAGE; et { 





int x = rand() % 9; ~8*/ 
int no; 

工 三 = 0; a 

while (i < 9) { 六 复制 时 重复 Ggt[x] */ 


Sl dgt[i]; 


fy 养 / 


for (i = 9; i> 0; i-=) { 庆 重 新 排列 数组 
int 7 = rand() % (i + 1); 
if (i != j) 

| swaplint, ali], al[lj]); 


for (i = 0; 1 < 10; i++) J* 显示 所 和 有 元 率 */ 
a te AE 


do { 
scanf("s%d", &no); 
} while (no != dgt[x]); /* 循环 到 玩 完 
} 
end = clock(); 


jikan = (double) (ena - start) / CLOCKS_PER_ SEC; 
Printf(" 用 时 %.1f 秒 。\n", jikan); 


EE (IZAKER SS. 25 
Pte 人 反应 大 慢 了 ， Nm”) 
else if (jikan > 20. 
printf(" 反 应 有 点 全 时。 \n") ; 
else if (jikan > 下 了 
printf(' 二 还 壬 吧 Nm 





else 
Printf(" 反 应 真 快 啊 。\n"); 
return 0; 





224 | 第 7 章 右 脑 训 练 


转 键盘 输入 和 操作 性 能 的 提升 ( MS-Windows/MS-DOS ) 
寻找 幸运 数字 和 寻找 重复 数字 的 程序 都 由 scanf 函数 负责 读 取 从 键盘 输入 的 数字 。 对 该 函 
数 而 言 ， 只 要 回 车 键 (输入 键 ) 没有 被 按 下 ， 就 无 法 获取 已 输入 的 字符 的 信息 。 因 此 ,训练 时 玩 
家 需要 在 数字 后 面 按 下 回 车 键 ， 这 样 就 增加 了 运动 手指 的 次 数 ， 也 失去 了 操作 的 实时 性 。 
> 即便 是 每 次 读 取 一 个 字符 的 getchar 函数 也 同样 需要 按 回 车 键 。 


我 们 可 以 利用 编程 环境 单独 提供 的 函数 ( C 语言 标准 库 中 未 定义 的 函数 ) 来 解决 这 个 问题 。 
站 条 民 区 下 到 个 条 汪汪 < 局 笠 把 它们 统合 在 一 -0 
| 








=。 MS-Windows / MS-DOS 
= UNIX /Linux /OSX 








首先 要 学 习 的 是 在 MS-Windows/MS-DOS 中 该 如 何 解决 这 个 问题 。 此 时 我 们 需要 用 到 Visu- 
al C++ 等 编程 环境 中 特有 的 getch 函数 和 putch 函数 。 

下 面 让 我 们 通过 List 7-6 的 程序 来 学 习 这 两 个 函数 的 作用 。 
|__List7-6 | chap07/getchwin.c 





#include <conio.h> 
#include <ctype.h> 请 按键 
#include <stdio.h> 月 0 

按 下 的 键 是 1， 值 是 49。 


运行 示 斧 


int main (void) 再 来 一 次 ? (Y/N): 


{ o 
int ch; . 按 下 的 键 是 A， 值 是 65。 
int retry; 再 来 一 次 ? (Y/N): 


do 





{ 
printf(" 请 按键 。") 
ch = getch(); 


Printf("\n 按 下 的 键 是 $c， 值 是 %d。 Na 


isprint(eh) ? eh ss " ', ch); 
print£f(" 青 来 一 次 ? (ZN) : "yy; 
retry = getch(); 
if (isprint(retry)) 
putch(retry); 
putchar('\n'); 
} while (retry == 'Y' || retry == 'y'); 


return 0; 








> 阴 数 getch 和 putch 的 声明 是 由 <conio .h> 头 文件 提供 的 。<conio .h> 不 是 用 标准 库 定义 的 
头 文件 。 
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国 getch 函数 : 获取 按 下 的 键 


getch 函数 用 于 获取 玩家 从 键盘 输入 的 字符 。 它 与 getchar 函数 的 不 同 之 处 在 于 ， 无 需 
按 回 车 键 就 可 立即 获取 信息 。 





&etch 





※ 非 标准 库 

头 文件 #include <conio.h> 
RE 2 Ran Eee RE 
ee ee ee i et eo 交 候 相生 且 全 二 本 天 生生 全 现 请 和 
0 ed ee as 


使 用 本 函数 进行 读 取 时 ， 输 入 的 字符 不 会 显示 在 画面 上 。 

本 程序 用 十 进 制 数 表示 getch 函数 返回 的 字符 和 该 字符 的 编码 。 

> 通过 isprint 国 数 判 断 读 取 的 字符 为 不 可 见 字 符 时 ， 则 显示 空白 字符 以 代替 该 字符 。 

当 确认 是 和 否 要 再 来 一 次 时 , 也 会 调用 getch 函数 。 因 此 , 只 要 按 'Y' 或 'y' 键 就 能 够 进行 
循环 了 (也 就 是 说 没有 必要 按 回 车 键 )。 





周 putch 函数 : 输出 到 控制 台 


putch 了 数 负责 把 字符 显示 在 画面 上 。 也 数 输出 字符 后 ， 字 符 立 即 显示 在 画面 上 ， 因 此 不 
需要 通过 ff1lush 函数 (用 于 强制 输出 ) 进行 清空 操作 。 





putch 迷 非 标准 库 
基文 作 #include <conio.h> 
和 RE TS AR VE eaalaa 
Se ea CE se 
i ee a ni tats ner ome ei 


本 程序 只 有 当 ch (询问 是 否 再 来 一 次 时 输入 的 字符 ) 是 能 显示 的 字符 时 ， 才 会 用 putch 函 
数 来 显示 该 字符 。 
莹 这 是 因为 ， 如 果 输 出 了 换行 符 和 制 表 符 等 不 可 显示 的 字符 ， 画 面 就 会 混乱 。 另 外 ， 输 入 字符 'Y， 
或 'y' 后 ,程序 会 一 直 循 环 ， 直 到 输入 'Y' 或 'y' 以 外 的 字符 。 





山 也 称 为 不 可 打印 字符 ,一 一 译 者 注 
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回 键盘 输入 和 操作 性 能 的 提升 ( UNIX / Linux / OS X ) 


UNIX 和 Linux 通过 Curses 库 来 提供 getch 函数 。 如 List 7-7 所 示 ， 


上 一 个 程序 相同 。 
下 


二 用 示例 


chet 了 ea IIX/Linux/OS Xx 环境 下 





#include <curses .h> 
#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 请 按键 。 


a 值 是 49。 
int main (void) 一 次 2 (Y/N): 
{ 


nt hs 


i 值 是 65。 
int retry; 再 来 一 次 ? (Y/N):N 


initscr() 7 
cbreak(); 
noecho(); 
refresh(); 


do { . 
printf(" 请 按键 。")，; 
fflush(stdout); 


a 7 0 


printf(" NENE 按 下 的 键 是 #sc， 值 是 sdo Waifs", 
isprint(ch) ? ch : 


printf£f(" 再 来 一 次 ? (Y/N): "); 
fflush(stdout);.* 
retry = getch(); 
if (isprint(retry)) 

putchar(retry); 


putchar('\n'); 
fflush(stdout);. 加 
} while (retry = ‘'Y' || retry == 'y'); 











endwin(); 


return 0; 


本 程序 的 实现 基本 与 


chap07/getchuni.c 





er 





> 本 程序 只 能 在 提供 了 Curses 库 的 环境 下 使 用 (Mac 的 OS X 内 部 是 UNIX， 也 提供 了 Curses 库 )。 


通过 gcc 进行 的 编译 如 下 所 示 。 


> gcc 要 编译 的 文件 名 -1c 


™ 


Curses 库 是 一 个 用 于 进行 控制 台 画 面 的 控制 操作 等 的 综合 库 。 本 程序 只 使 用 了 其 中 的 6 个 


明 数 ， 这 些 函 数 的 概要 如 Table 7-1 所 示 。 
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Table 7-1 List 7-7 中 使 用 的 Curses 库 的 概要 


initscr | 生成 屏幕 并 初始 化 库 。 使 用 Curses 库 时 必须 最 先 调用 该 函数 
chreak 禁止 行 缓冲 
noecho 禁止 输入 的 字符 显示 在 画面 上 


本村 
refresh | 刷新 画面 

















getch 返回 输入 的 字符 


使 用 库 时 用 于 最 后 收尾 的 函数 。 使 用 Curses 库 时 必须 最 后 调用 该 函数 ( 通常 情况 下 ， 画 面 上 的 字符 会 全 
部 消失 ) 





endwin 





> 因为 Curses 库 中 没有 提供 putch 国 数 , 所 以 本 程序 采用 标准 库 的 putchar 因数 来 显示 1 个 字符 。 

Curses 库 有 单独 的 输出 机 制 ， 因 此 规格 与 C 语言 标准 库 的 printf 函数 和 putchar 函数 
等 兼容 性 不 佳 。 大 家 尤其 需要 注意 以 下 两 点 。 
。 换行 符 的 操作 不 同 

如 Fig.7-8 所 示 ， 即 便 用 printf 困 数 和 putchar 函数 输出 换行 符 'Nn' ， 光 标 也 只 会 移 
动 到 下 一 行 ， 而 不 会 移动 到 本 行 的 开头 。 








printf("ABCD\n ) ; RBcD) 即使 输出 m， 光 标 也 只 会 移动 到 下 一 行 
printf("EFGH\n\r"); 
printf("IJKL"); 


EFGH 1" 了 | 要 移动 到 下 一 行 的 开头 ， 则 需要 输出 nv 


IJKL 





@@ Fig.7-8 使 用 Curses 库 时 换行 符 的 操作 
想 要 把 光标 移动 到 下 一 行 的 开头 ， 就 需要 输出 换行 符 \n 和 回 车 符 \z， 所 以 本 程序 在 国 的 
部 分 输出 了 \n\r。 
"即使 输出 换行 符 也 无 法 清除 缓存 
一 般 来 说 ， 输 出 换行 符 后， 堆积 在 缓冲 区 中 未 输出 的 字符 就 会 显示 在 画面 上 ， 然 而 使 用 
Curses 库 时 却 不 然 。 因 此 本 程序 在 加 和 图 的 部 分 为 了 确保 能 正常 输出 调用 了 ff1lush 函数 。 











峡 通用 头 文件 
在 两 个 不 同 环境 中 使 用 的 程序 ， 实 现 方法 也 大 相 径 庭 。 
因为 分 环境 来 编写 程序 非常 麻烦 ， 所 以 我 们 来 生成 一 个 能 吸收 两 个 环境 的 差异 的 通用 库 。 
作为 头 文件 来 实现 的 话 ， 只 要 包含 头 文件 就 可 以 使 用 了 ， 非常 方便 。 程 序 如 List 7-8 的 
"getputch .hn 所 示 。 
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|__List7-8 chap07/getputch.h 


有 于 getch/putch 的 通 





#ifndef GETPUTCH 
#define GETPUTCH 





#if defined( MSC VER) || (__TURBOC__) || (LSI_C) 


#include <conio.h> 


static void init getputch(void) { 太 二 
static void term getputch(void) { 广 空 


#else ”UNIX /Linux{OSX 


J 


/提供 了 Curses 库 的 UNIX/ 开 inux 
#include <curses.h> 


#undef putchar 

#undef puts 

#undef printf 

static char buf[4096]; 


w ee 1 当 
/ > 4 pu har: 禁 


于 Patchbar 函 数 下 用 “换行 符 + 回 车 符 “ 代 替换 行 符 进 行 输出 ) ===*/ 
static a et ch) 
{ 

if (ch == '\n') 

putchar('\r'); 

return putchar(ch); 
} 
族 == putch， 显示 1 个 字符 ， 清 除 缓冲 区 =-==*/ 
static int Bicn (int ch) 
{ 

int result = putcharl(ch); 


fflush(stdout); 
return result; 


} 


== __printf; 相当 于 pzintt 函 数 ( 用 “换行 符 + 回 车 符 ” 代 替换 行 符 进行 输出 ) -=---*/ 
Static 于 页 七- printf(const char *format, 。。v) 
{ 

va_list ap; 

int count; 


va_start(ap, format); 
vsprintf( _buf, format, ap); 
va end(ap); 


for (count = 0; _ buf[count]; count++) { 
putchar( buf[count]); 
if (_ _buf[lcount] == '\n') 
putchar('\r'); 
} 


return count; 
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/*----__puts: 相当 于 Puts 函 数 ( 用 “换行 符 + 回 车 符 ” 代 替换 行 符 进 行 输出 ) 一 =*/ 
static int - Puts (const 上 char *s) 
{ 

nt i 

for {i =e,0,° 7 Ss 0 sthy id4+) { 

.| BalyTt] = "SE 

~ if (s[i] == '\n'") 

__buf[j++] = "\r'k 
} 


return puts( _buf); 
} 


大 Ye jy 始 处 理 一 一 一 */ 

a void init getputch ee 
{ 

initscr(); 

cbreak(); 

noecho(); 

refresh(); 


让 = 一 库 终 上 处 理 ' 二 = 三 具 / 


static void term 9etputch (void) 
{ 


endwin(); 


#define putchar _putchar 
#define printf _ printf 
#define puts 本 


#endif 
#endif 





PP 以 下 各 公司 都 提供 了 可 以 免费 使 用 的 用 于 Windows 的 编译 器 。 
a 微软 Visual Studio Community & Express 
EW visualstudio.com/ja—jp/downloads/download—visual-studio—vs 
。 英 巴 卡 迪 诺 科技 公司 C++ Compiler 5.5 (| 日 Borland C++ 编译 器 ) 
nde me en ee 
“LS| JAPAN LSI-C86 “试用 版 ” 
http://www.lsi—j.co.jp/freesoft/index.html 


国 包含 头 文件 保护 的 头 文件 的 设计 
头 文 件 "getputch.h" 包括 函数 (不 只 是 声明 ) 的 定义 。 如 果 多 次 包含 这 种 包括 函数 定义 
的 站 文 件 ， 就 会 因 重 复 定义 水 数 而 发 生 编 译 错误 。 
大 家 可 能 会 想 :“ 哪 有 人 会 把 同一 个 头 文 件 包含 两 三 次 啊 。” ET 
例如 ， 假设 头 文件 "abc.h" 中 包含 了 "curses.h"。 这 样 一 来 ,在 下 面 这 种 情况 下 ， 
"curses.h" 就 会 被 包含 两 次 。 
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#include "curses.h"/* 直接 包含 curseas.h 
#include "abc.h" /* 通过 abc ;h 间接 包 合 


因此 ,为 了 让 头 文件 "getputch .hr" 无 论 被 包含 多 少 次 都 不 会 令 程序 发 生 故 障 ， 我 们 使 用 
了 一 个 称 为 头 文件 保护 (include guard ) 的 方法 。 如 Fig.7-9 所 示 ， 该 方法 通常 表示 为 如 下 形式 。 


包含 头 文件 保护 的 头 文件 滋 1 次 被 包 念 时 | 
#ifndef HEADERXX 因 贤 JENDERIOC 二 六 六 i 这 贡 卫 
#define HEADERXX 影 部 分 
这 时 __HEADERXX 被 定义 
广 声 明和 定义 等 */ \ 
jena 及 2 光 以 后 主 尝 2， 这 人 二 证 
因为 __HEADERXX 已 被 定义 ， 所 以 读 取 
时 跳 过 阴影 部 分 


@ Fig.7-9 不 管 被 包含 多 少 次 都 不 会 发 生 故 障 的 头 文件 的 结构 
此 处 所 示 的 头 文件 第 1 次 被 包含 时 , 宏 。”_HEADERXX 处 于 未 定义 的 状态 ， 因 此 计算 机 会 


读 取 被 #ifndef 和 #endif 括 起 来 的 阴影 部 分 ( 读 取 为 程序 )， 并 定义 宏 __ HEADERXX。 
但 是 ， 自 第 2 次 被 包含 起 ， 由 于 宏 __HEADERXX 已 经 被 定义 了 ， 因 此 计算 机 读 取 时 会 跳 
过 阴影 部 分 。 
此 外 ， 宏 的 名 称 ”_HEADERXX 必须 对 应 不 同 头 文件 来 分 别 设 定 。 本 例 中 将 "getputch.h" 
头 文件 的 宏 名 称 设 成 了 __GETPUTCH。 
忆 头 文件 "getputch.h" 的 机 制 为 : 在 判断 编程 环境 为 Windows 类 还 是 UNIX 类 后 再 去 切换 应 该 采 
纳 的 范围 。 


#if defined( MSC VER) || (__TURBOC _) || (LSI_C) 


#else | 
和 

为 了 识别 编程 环境 ，Visual C++、Borland C++ (Turbo C++)、LSI C 等 编程 环境 都 单独 定义 了 各 自 

的 宏 _MSC_VER、__TURBOC__、LSI_C。 

如 果 各 位 读者 想 使 用 除 上 述 编程 环境 以 外 的 用 于 Windows 的 编程 环境 ， 就 需要 追加 该 编程 环境 单 


独 定义 的 宏 。 
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党 复制 数组 
即使 元 素 类 型 和 元 素 个 数 相 同 ， 也 不 能 通过 赋值 运算 符 来 复制 数组 的 所 有 元 素 。 为 此 ， 我 们 需要 | 
用 for 语句 或 while 语句 来 逐个 复制 所 有 元 素 。 
Ww 
党 交换 同一 类 型 的 两 个 值 
想 交 换 同一 类 型 的 两 个 值 ， 可 以 使 用 下 列 函 数 宏 。 
#define swapl(type, x, y) do { type t = x; x = y; y= 上 } while (0) 





党 重新 排列 数组 元 素 
重新 排列 (随机 重 排 ) 数组 元 素 的 方法 如 下 ( 当 数 组 类 型 为 int 型 且 元 素 个 数 为 n 时 )。 
for 人 二 而 一 工 7 YF 0 fd-=) 4 
int j = rand() % (i + 1); /* 随机 弘 
i£ (i != 才 
swap (int, a[li], a[jij]); 
} 


党 包含 头 文件 保护 的 头 文件 
为 了 让 头 文件 被 包含 多 少 次 都 不 会 令 程 序 发 生 故 障 , 可 以 使 用 头 文件 保护 的 方法 , 像 下 面 这 样 实现 ,| 
#ifndef HEADERXX 
#define HEADERXX 





TU KE 和 XX = 


#endif 





宏 的 名 称 __HEADERXX 必须 对 应 不 同 头 文件 来 分 别 设 定 。 





赎 替换 调用 的 函数 

头 文件 "getputch.h" 中 定义 了 如 右边 代码 段 所 示 
的 对 象 宏 , 这 些 宏 用 于 把 putchar 函数 、Printf 函 数 、 #4aefine 有 Ge 一 一 PC 
puts 也 数 的 调用 分 别 蔡 换 成 _putchar、 _printf、 #define Puts __puts 
__puts 函数 的 调用 。 


通过 这 些 宏 进行 替换 的 例子 如 Fig.7-10 所 示 。 
> 蔡 换 只 能 在 UNIX / Linux / OS X 环境 下 进行 。 


putchar('A'); putohar( A jy» 
puts("Hello!"); ~ _ puts("Hello!"); 
Printf("i = %d s = %s\n", i, s); PrintF("d = Hdrs = SaN\Ary 47 .Sy 











全 Fig.7-10 ”通过 宏 进行 函数 的 替换 
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3 个 阴 数 putchar、 _printf、 _puts 用 于 在 UNIX /Linux /OS X 环境 下 ,把 输出 
换行 符 \n 转换 为 连续 输出 换行 符 \n 和 回 车 符 \r。 

其 中 函数 __printf 执 行 的 操作 最 为 复杂 ， 请 思考 以 下 示例 。 

int a = 123, b= = 456; 


char ch = mn 
__printf("a= sdgcb= d\n", a, ch, b); 


这 里 把 4 个 参数 赋 给 了 函数 __printf, 但 是 到 底 赋 给 多 少 个 参数 并 不 是 一 开始 就 决定 好 
了 的 ， 也 就 是 说 ， i ed i \ 

此 外 ， 不 光 要 替换 格式 字符 串 内 的 \n， 还 需要 把 参数 ch 给 出 的 \n 也 替换 成 \n\r， 问 标 
准 输 出 流 中 输出 "a=123\n\rb=456\n\r"。 

也 就 是 说 ， 需 要 展开 并 整理 第 2 参数 及 其 以 后 的 参数 ， 然 后 把 所 有 的 \n 都 替换 成 \n\r 来 
输出 。 

为 了 实现 该 操作 ， 这 里 在 函数 _printE 内 部 调用 了 标准 库 的 vsprintf 函数 。 理 解 这 
个 vsprintf 困 数 需要 各 方面 的 基础 知识 ， 下 面 我 们 就 来 逐个 学 习 吧 。 


园 可 变 参数 的 声明 
首先 来 回忆 一 下 printf 函数 的 形式 ， 如 下 所 示 (2-4 节 )。 





int printf(const char *format, ...); 


该 函数 开头 的 第 1 参数 是 const char * 类 型 的 参数 ,第 2 参数 及 其 以 后 的 参数 的 类 型 和 
个 数 都 是 可 变 的 。 
.” 是 表示 接收 可 变 参 数 的 省 略 符 号 (ellipsis )。 
> 虽然 可 以 在 “,” 和 “.. .” 间 加 入 空格 , 但 “. . .” 这 三 个 字符 必须 是 连续 的 (2-4 节 )。 


大 家 也 可 以 自己 来 制作 用 于 接收 可 变 参 数 的 函数 ， 程 序 示例 如 List 7-9 所 示 。 





List 7-9 chap07/vsum.c 
了 用 于 i 访问 可 变 参 才 数 的 函数 RT 
#include <stdio.h> 只 
#include <stdarg.h> 
大 -一 一 根据 第 1 参数 ， 求 后 面 的 参数 的 和 一- 一 */ 


double vsum(int 汪 风 #2 到 区 
{ 
double sum = 0.0;，; 
va_list ap; 


va_start(ap, sw /开始 访问 可 变 部 分 的 参数 岂 


Switch (sw) 1 
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case 0: sum += va_argl(ap, int); pr (Ws nt nt 
Sum += va_arg(ap, int); 
break; 
case 1: sum += va_arg(ap, int); 和 im(1l, int, long) “/ 
Sum += va_arg(ap, long); 
break; 
Case. 2: sum += va_arg(ap, int); , int, long, double)™ 
sum += va_arg(ap, long); 
sum += va_arg(ap, double); 
break; 
} 
va_end(ap); 上 # 结束 访问 可 变 部 分 的 参数 */ 结 呈 
return sum; = 12.00 : 
} 57 + 300000L = 300057.00 | 
| 98 +2L+3:14= 103.14 
int main (void) eg Tw 
{ 
Printf("10 + 2 = 2 , Vewm(0, 10, 2)); 
printf("57 + 300000L = $2f\n", vesum(l, 57, S00000L)):; 


printf("98 + 2L + 3.14 = $%.2f\n"s vsum(2; 98, 2L, 3.14)); 


return 0; 





用 于 接收 可 变 参数 的 函数 vsum 会 求 出 第 2 参数 及 其 以 后 的 参数 之 和 ， 并 将 结果 用 double 
型 返回 。 第 1 参数 负责 指示 如 何 将 各 个 参数 相 加 ， 值 所 对 应 的 含义 如 下 所 示 。 





.0: 把 int 型 的 第 2 参数 和 int 型 的 第 3 参数 相 加 。 | 
"1: 把 int 型 的 第 2 参数 和 long 型 的 第 3 参数 相 加 。 | 
"2: 把 int 型 的 第 2 参数 和 Long 型 的 第 3 参数 以 及 double 型 的 第 4 参数 相 加 . | 











国 va_start 宏 : 访问 可 变 参 数 前 的 准备 

访问 可 变 参数 的 情形 如 Fig.7-11 所 示 。 下 面 我 们 参照 Fig.7-11 来 理解 一 下 程序 。 

辐 声 明 的 变量 ap 的 类 型 是 <stdqarg .n> 头 文件 中 定义 的 va_list 型。 这 是 一 个 特殊 的 
类 型 ， 用 于 访问 调用 函数 时 堆积 的 参数 ， 

此 处 假设 sw 的 值 是 2, 那么 第 1 参数 sw 和 之 后 的 int 型 、long 型 、double 型 这 3 个 参 
数 就 以 图 图 所 示 的 状态 被 堆积 了 起 来 。 
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double sum = 0.0; 


va_start(ap, sw); | va_list ap; 


va_start(lap, sw);—@ 
Switch (sw) I 
/*:. 省 略 i¥] 





case 2: sum += va_arg(ap, int) >“ 一 多 
Sum += va_arg(ap, long); 
Sum += va_arg(lap, double); 
break; 





} 
va_endl(ap) ; "一 加 





全 Fig.7-11 可 变 参数 的 访问 


为 了 将 变量 ap 设 定 成 指向 不 可 变 参数 sw， 需 要 调用 加 中 的 va_stazrt 宏 。 


va_start 
头 文件 #include <stdarg.h> 


必须 在 访问 无 名 称 的 实际 参数 前 调用 该 宏 。 
为 了 后 续 调用 va_arg 及 va_end， 需 提前 初始 化 ap。 
作为 形式 参数 的 最 终 参 数 是 函数 定义 过 程 中 位 于 可 变形 式 人 参数 列表 最 右边 的 形式 参数 的 标识 符 ， 也 就 是 


功能 省 略 符号 “,…” 前 的 标识 符 。 当 作为 形式 参数 的 最 终 参 数 被 声明 为 下 列 类 型 时 ， 作 未 定义 处 理 
口 register 存储 类 ” 口 函数 类 口 数组 类 
| 口 与 应 用 了 默认 的 实际 参数 提升 的 类 型 不 匹配 的 类 型 ee 
返回 值 无 








加 va_arg 宏 : 取出 可 变 参 数 
调用 完 va_start， 访 问 参 数 的 准备 就 完成 了 。 下 面 要 做 的 是 逐一 取出 可 变 部 分 的 参数 。 
为 了 取出 参数 ， 需 要 用 到 va_arg 宏 。 


va_arg 
头 文件 #include <stdarg.h> 
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( 续 ) 
va_arg 


在 函数 调用 中 展开 为 一 pr 个 实际 参数 的 值 和 类 型 的 表达 式 。 形 式 参 数 ap 必 
须 和 通过 va_start 初始 化 的 va_list ap 相同 。 接 下 来 调用 va_arg 时 ， 更 新 ap 以 返回 下 一 个 实 

功能 际 参 数 的 值 。 形 式 参 数 的 类 型 名 为 所 指定 的 类 型 名 ， 但 是 必须 在 类 型 的 后 面 加 上 一 个 后 纺 * 才能 获得 
指向 该 类 型 对 象 的 指针 类 型 。 当 没有 下 一 个 实际 参数 时 ， 或 者 类 型 和 实际 的 ( 随 着 既定 的 实际 参数 提 
升 而 被 提升 的 ) 下 一 个 实际 参数 的 类 型 不 匹配 时 ， 作 未 定义 处 理 


返回 什 在 调用 va_start 宏 后 首次 调用 该 宏 时 ， 将 返回 最 终 参 数 指定 的 实际 参数 的 下 一 个 实际 参数 的 值 。 后 
继 的 一 连 串 调用 将 按 顺序 返回 剩 下 的 实际 参数 的 值 





在 sw 为 2 时 运行 的 图 的 部 分 中 调用 了 3 次 va_arg 宏 。 如 图 回 、 图 .图 所 示 , 指针 ap 被 
一 次 次 更 新 ， 参 数 的 值 也 按 顺序 被 取出 。 
> 这 是 因为 每 次 调用 va_arg 时 ，ap 都 会 被 更 新 为 指向 后 一 个 参数 。 





轩 va_end 宏 : 结束 对 可 变 参数 的 访问 
要 结束 对 可 变 部 分 的 参数 的 访问 ， 需 要 调用 va_end 宏 。 
四 中 调用 了 这 个 va_end 宏 ， 对 可 变 参 数 的 访问 处 理 进行 了 收尾 工作 。 


va_end 





头 文件 nclude <abdargahy 





人 使 函数 正常 返回 。 编 程 环境 允许 va_end 宏 更 新 ap 令 ap 无 法 使 用 (只 


功能 要 不 再 次 调用 va_start)。 当 没有 调用 对 应 的 va_stazrt 宏 时 ,或 者 没有 在 返回 前 调用 va_end 宏 时 ， 
ED Te eR 
返回 值 无 


周 vprintf 函数 / vfprintf 函数 : 输出 到 流 


将 可 变 参数 展开 整理 后 输出 到 流 的 标准 库 郴 数 有 两 个 ,分 别 是 将 结果 输出 到 标准 输出 流 ( 控 
制 台 画面 ) 的 printf 函数 和 将 结果 输出 到 文件 或 机 器 等 任意 流 的 fprintf 函数 。 
而 vprintf 困 数 和 vvEprintf 国 数 具有 跟 上 述 函 数 几 乎 相同 的 功能 。 


vprintf 





#include <stdio.h> 
#include <stdarg.h> 





函数 等 价 于 用 arg 替换 可 变 实际 参数 列表 的 printf 函数 。 调 用 该 函数 前 ， 必 须 事 先 用 va_start 
宏 初始 化 arg ( 可 以 继续 调用 va_arg)。 该 函数 不 调用 va_end 宏 


返回 值 返回 写 入 的 字符 数量 。 发 生 输 出 错误 时 则 返回 负 值 
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vfprintf 


#include <stdio.h> 


头 文件 #include <stdarg.h> 
格式 int vfprintf(FILE *stream, const char *format, va_list arg); 
功能 函数 等 价 于 用 arg 替换 可 变 实际 参数 列表 的 fprintf 函数 。 调 用 该 函数 前 ， 必 须 事先 用 va_start 


宏 初始 化 arg ( 可 以 继续 调用 va_arg)。 该 函数 不 调用 va_end 宏 


返回 值 返回 写 入 的 字符 数量 。 发 生 输 出 错误 时 则 返回 负 值 

这 些 函 数 的 参数 不 是 可 变 参数 ， 而 末尾 的 参数 arg 的 类 型 变 成 了 va_list 型 ， 

使 用 vprintf 项 数 的 程序 如 List 7-10 所 示 。 加 和 图 的 部 分 跟 调 用 Printf 国 数 一 样 调用 
了 本 程序 定义 的 函数 aprintf (只 是 把 函数 的 名 称 从 printf 换 成 了 aprintf 而 已 ), 


| _List7-10 | chap07/aprintf.c 


1 志 米 天 
/* 会 发 出 警报 的 格式 输出 函数 








#include <stdio.h> 
#include <stdarg.h> 





int aprintf(const char *format, Aas) 
{ 

int count; 

va_list ap; 


putchar('\a'); 
va_start(ap, format); 
加 一 count = vprintf(format, ap); "把 可 变 参 数 完全 交 由 vprintf 函 数 来 处 理 * 
va_end(ap); 
return count; 


} 


int main (void) 


加 一 aprintf("Hello!\n'); 
Baprintf("sd sid $2f\n"; 2, 3L, 3.14); 
return 0; 


} 





运行 程序 后 ， 系 统 在 显示 数据 的 同时 也 发 出 了 警报 。 函 数 aprintf 相当 于 一 个 添加 了 警报 
功能 的 printf 函数 。 

下 面 我 们 来 理解 一 下 函数 aprintf。 辆 的 部 分 调用 了 vprintf 也 数 ， 如 Fig.7-12 所 示 ， 
如 果 我 们 把 该 调用 理解 成 以 下 请 求 ， 就 容易 理解 了 。 





指针 ap 指向 的 位 置 的 后 面 堆积 了 可 变 参数 ， 请 用 vprintf 函数 来 显示 。 、 


也 就 是 说 ,不 用 自己 去 一 个 一 个 地 访问 可 变 参 数 , 而 是 “全 部 扔 给 ”vprintf 因数 ,让 它 来 处 理 .。 

> Fig.7-12 所 示 为 在 程序 的 图 中 调用 aprintf 销 数 时 的 运行 示意 图 。aprintf 限 数 把 第 1 参数 直 
接 传递 给 vprintf 水 数 ， 把 指向 堆积 的 参数 的 ap 作为 第 2 参数 传递 给 vprintf 闵 数 。 大 家 可 
以 理解 成 把 处 理 交 给 了 vprintf 因数 :“ap 指向 的 位 置 的 后 面 堆积 了 可 变 参数 ， 后 续 工 作 就 麻烦 
vPrintf 畴 数 你 来 办 了 1 
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通过 灵活 应 用 vprintf 函数 和 vfprintE 困 数 ， 可 以 对 printf 也 数 和 fprintf 函数 
施加 一 些小 技巧 再 进行 输出 ， 例 如 我 们 可 以 很 轻松 地 编写 一 个 带 格 式 的 向 特殊 设备 输出 的 程序 。 


int aprintf(const char *format, ...) 


nt count; 
va_list ap; 


putchar('\a'); 
va_start(ap, format); 


"gd $1ld $s.2f\n" 





count = vprintf(format, ap); 
va_endl(ap); 
return count; 

} \ EL 


int vprintf(const char *format, va _list arg) 
{ 





全 Fig.7-12 把 可 变 参数 传递 给 其 他 函数 


国 vsprintf 函数 : 输出 到 字符 串 


接 下 来 我 们 来 了 解 一 下 库 "getputch.h" 的 函数 __printf。 这 里 我 们 用 的 是 和 sprintf 
函数 名 称 很 相似 的 vsprintf 函数 。 








vsprintf 
i 
ee ee 
二 de ee A a 
en 宏 初始 化 arg {而且 可 以 继续 调用 va_arg)。 该 函数 不 调用 va_end 宏 
返回 值 返回 写 入 数组 的 字符 数量 ， 但 是 不 包括 表示 字符 串 结尾 的 空 字符 


国 的 部 分 把 应 显示 在 控制 台 画 
面 的 字符 串 生成 为 数组 __pbuf。 为 
此 需要 调用 vsprintf 也 数 请 求生 
成 字符 串 。 

根据 第 1 参数 format 接收 的 
格式 字符 串 ， 展 开 并 格式 化 第 2 参 
数 及 其 以 后 的 参数 ， 再 把 得 到 的 字 
符 串 存 人 数组 __puf 中 。 


static int printf(const char *format, ...) 


, va_list ap; 
dnt count; 
va_start(ap, format)’; 
vsprintf(_ _buf, format, ap); 
va_end(ap); 





for (Cou 07 baurteourtl vourest) { 
putchar( _buf[count]); 
if (_ _buf[count] = "'\n') 

: putchar('\r'); 


return count; 
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这 样 就 可 以 生成 Fig.7-13 中 图 图 所 示 的 字符 串 了 。 
在 加 的 部 分 ， 从 头 到 尾 遍 历数 组 __buf 内 的 字符 ， 同 时 用 putchar 函数 显示 各 个 字符 。 此 
时 如 图 图 所 示 , 遍历 到 的 字符 如 果 是 换行 符 , 那么 程序 输出 换行 符 时 就 会 在 后 面 加 上 回 车 符 N\r。 






nb a 2 = 4968 
char ch = '\n'; 
人 Ed Sad\n le a Ghy by 







图 | 由 vsprintf 函数 生成 的 字符 串 


一 [一 Eee 
[= 二 enieot=i4DioethnN 


__buf ee 





al=|1|213|wmlvwlbl=|1415|6lmlv| 


四 在 画面 上 按 顺 序 由 前 往 后 @ 
显示 各 个 字符 。 但 是 ， 在 
输出 n 时 在 后 面 附加 


全 Fig.7-13 通过 函数 __printf 进行 输出 ( 把 换行 符 输出 为 换行 符 + 回 车 符 ) 


辆 改良 后 的 程序 


使 用 "getputch .hn 库 改 写 后 的 “寻找 重复 数字 ”的 程序 如 List 7-11 所 示 。 
因为 输入 时 不 再 需要 按 下 回 车 键 ， 所 以 训练 应 该 比 之 前 的 程序 更 有 效率 了 一 些 。 先 来 训练 
看 看 吧 。 


[List 7-11 | chap07/doublenum2.c 
/* 寻找 重复 数字 训练 ( 其 二 : 实时 键盘 输入 ) */ 


#include <ctype.h> 
#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "getputch.h" 


#define MAX STAGE 10 /# 挑战 次 数 */ 
#define swapl(type, x, y) do { type t= x; x= y; y= t; } while (0) 








int main (void) 

{ 
1nt 4 Jr Hi SEages 
int OEL9) = {ly Zr Dr i By br Tey Bs DEF 
int al10]; 
double jikan; * 时 间 */ 
Clock t start, end; 六 开始 时 间 和 结束 时 间 */ 
init getputch(); E 
Srand(time (NULL) ) ; 上 请 设 定 随机 数 的 种 子 */ 
printf(" 请 输入 重复 的 数字 。\n"); 
printf(" 按 下 空格 键 开 始 。\n"); 
fflush(stdout); 
While (getch() != ' 
start = clock(); 
for (stage = 0; stage < MAX STAGE; staget++) { 

int x = rand() % 9; 庆 生成 逢 机 数 0~8 */ 


9a 
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int no; /* 已 读 取 的 值 * 

1 三 | = (Os | 

while (i < 9) 1 /* 复制 时 重复 dgt[x] */ 
alj++] = dgt[il]; 
IE (i == x) 

区 a[j++] = dgt[i]; 
让 > 

} 

for (i= 9; 1 > 0; 1i==) 4 * 重新 排列 数组 a */ 
int 了 = rand() % ( 工 十 1); 
iF (j=. 3) 

swap (int, a[i], a[lj]); 
} 
for (i= 0; i < 10; i++) /* 显示 所 有 元 素 


printf("%d ", alil); 
printf(".:"); 
fflush(stdout); 








do 1{. 
no = getch(); 
if (isprint(no)) { /如 果 能 显示 的 话 沁 
putch(no); /* 显示 按 下 的 键 */ 
if (no != dgt[x] + R 
putch('\b'); 
4 else 


printf("\n"); /* 换 4 
fflush(stdout); 


} 

} while (no != dgt[x] + '0')» 
} 
ena = clock(); 
jikan = (double) (ena - start) / CLOCKS_PER_SEC: 
printf(" 用 时 $$.1f 秒 。\n"， jikan); 
于 下 (7Likan > 25.0) 

printf!(' ' 反 应 太 慢 了 。 Na )? 
else if (jikan > 20.0) 

print2(" 良 应 和 点 信 时。 Nan" )s 
else if (jikan > 17. 

dnteY 民 腿 还 下 行 吧 。 \n Ys 


“printf(" 反 应 真 快 啊 。 Nn 
term getputch(); 


els 


return 0; 











跟前 面 的 程序 不 同 ， 本 程序 中 ， 不 按 下 空格 键 训 练 就 不 会 开始 。 用 于 实现 这 一 操作 的 是 二 
部 分 的 while 语句 。 只 要 getch 函数 返回 的 字符 不 是 空白 字符 ， 这 个 while 语句 就 会 持续 循环 。 
> 这 个 while 语句 控制 的 循环 体 “;: ”是 仪 由 分 号 构成 的 空 语 名 


加 的 部 分 负责 处 理 输入 的 字符 ， 这 部 分 跟 使 用 了 scan 函数 的 List 7-5 不 同 ， 较 为 复杂 。 


首先 在 图 的 部 分 ，getch 琐 数 读 取 从 键盘 输入 的 值 , 并 把 该 值 赋 给 no。 这 个 过 程 中 输入 的 
字符 不 会 显示 在 画面 上 。 
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图 的 部 分 只 会 在 已 读 取 的 字符 为 显示 字符 时 和 运行， 此 处 会 进行 如 下 操作 。 


= 首先 ， 通 过 putch 函数 来 显示 已 读 取 的 字符 no。 
= 其次， 根据 对 错 分 别 执行 不 同 的 处 理 。 | 。 假设 正确 答案 是 6 


. 当 字符 no 不 是 正确 答案 时 
-一 一 一 一 一 一 一 一 一 -3 4 8 : 5 汪 | 输入 错误 答案 5 
输出 退 格 符 '\b' ， 把 光标 位 置 往 前 退 一 格 。 这 项 处 理 是 为 T3468: 自 | 返 加 光标 


了 让 接 下 来 输入 的 字符 能 够 再 次 显示 在 同一 个 位 置 (Fig.7-14 图 )。 
如 果 不 输出 退 格 符 ， 就 会 像 图 圆 那样 ， 画 面 上 会 仍然 保留 


3 4 8 : 三 | 输入 正确 答案 6 


着 错误 答案 。 回 如 果 没 有 输出 退 格 符 的 话 …… 
3 4 8 : 5 是 | 输入 错误 答案 5 
” 当 字符 no 是 正确 答案 时 Te 


输出 换行 符 "\n"。 这 是 为 了 进入 到 下 一 个 问题 而 做 的 准备 。 @@Fig.7-14 显示 退 格 字符 


党 库 "getputch.h” 

在 scanf 函数 、getchaz 函数 等 标准 库 中 ， 在 按 下 回 车 键 前 是 无 法 获取 键盘 输入 的 信息 的 (至 
少 在 不 依赖 编程 环境 的 情况 下 无 法 实现 )。 

因此 可 以 使 用 非 标准 库 的 getch 函数 。 这 个 函数 在 MS-Windows / MS-DOS 中 用 <conio.h> 声明， 
在 提供 了 Curses 库 的 UNIX / Linux /OS X 中 则 用 <curses .h> 声明 。 

因为 不 同 操作 系统 下 的 规格 不 同 ， 所 以 建议 大 家 利用 List 7-8 所 示 的 "getputch .h" 来 消除 差异 ,| 


汰 用 于 接收 可 变 参数 的 函数 

定义 用 于 接收 可 变 参 数 的 函数 时 ， 使 用 <stdarg.h> 提供 的 类 型 和 库 群 。 

" va_list 型 A began 

= va_start 宏 : 负责 访问 可 变 参数 前 的 准备 工作 。 

"va_arg 宏 : 负责 访问 后 一 个 可 变 参 数 。 

”va_end 宏 : 负责 结束 访问 可 变 参数 。 

此 外 ， 作 为 以 printf 困 数 、EprintfF 困 数 、sprintFE 困 数 为 标准 的 库 ， 我 们 还 为 大 家 介绍 了 
vprintf 了 丽 数 .vfprintf 隐 数 .vsprintf 卫 数 。 这 些 函数 末尾 的 参数 是 va_list 型 ,不 是 可 变 参数 ,| 
由 这 些 函 数 来 进行 可 变 参 数 的 处 理 ， 可 以 很 容易 地 在 展开 并 整理 参数 后 实现 输出 。 
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我 们 来 编写 一 个 训练 软件 ， 程 序 会 把 连续 的 3 个 字符 中 的 1 个 字符 隐 去 ， 玩 家 需要 瞬间 判 
斯 出 应 该 填补 在 该 处 的 字符 。 


赎 瞬间 判断 力 的 养 成 


List 7-12 所 示 的 训练 程序 在 3 个 连续 的 数字 /大 写 英 文字 母 / 小 写 英文 字母 中 任意 隐 去 一 个 ， 
让 玩家 瞬间 判断 出 应 该 填补 在 该 处 的 字符 。 


AE ' chap07/trigraph.c 


/* 字母 司 联 相 1 训 彝 完 成 3 个 连续 的 数字 二 英文 字母 ) 中 


#include <time .hy> 
#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "getputch.h" 


#define MAX STAGE 20 /* 挑战 次 数 */ 
#define swap(type, x, y) do { type t= x; x= y; y= t; } while (0) 


int main (void) 





char *qstr[] = {"0123456789", 
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY2Z", 
"abcdefghijklmnopgqrstuvwxyz", 


}; 
Lnt chmax[] = {10, 26, 26}; 
int i, Stage; 
int key; 人 三 
double jikan; 1 “/ 
ClLock t start, end; /* 开始 时 上 间 和 和 和 结 来 时 间 */ 


init getputch(); 
srand(time (NULL) ); 上 设 定 随机 数 的 种 子 */ 


$ 


et fe 
printf('" 口 被 隐 去 的 字符 。 ed 

printf£f(" 癌 例如 显示 A?C: 这 i 入 B\n"); 
PrintE("D] a 就 请 输入 6\n"); 
printf(" Ls Nn").; 

Printf(" 友 按 下 空 空格 键 开始 Na 

while (getch() != " 


start = clock(); 


for (stage = 0; stage < MAX STAGE; Stage++) { 
int gtype = rand() % 3; 数字 /1 大写 英 文学 2 
int nhead = rand() % (chmax[lgtype] - 2):; “开关 字符 
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int x = rand() % 3; /* 要 把 3 个 字符 中 的 哪 一 个 设 为 '? ' 呢 */ 


putchar('\r'); 
for (i= 0; i < 3; i++) 1{ /* 显示 题目 */ 
Lf (i Ye: 到 
printf(" %c", gqstr[gqtypel] [nhead + i]); 
else 
Pringttt” ?Ns 


} 
Printet” © "Ys 
fflush(stdout); 
do 1{ 
key = getch(); 
if (isprint(key)) 1{ ' /* 如 
putch (key); 记 显 ; 
if (key != qstrlqtype] [nhead + x]) 如 采 
putch('\b'); /把 六 */ 





} 
} while (key != gstr[gtypel] [nhead + x]); 
} 
end = clock(); 


jikan = (double) (ena - start) / CLOCKS_ PER_ SEC; 
printf("\n 用 时 $.1f 秒 。\n"，, jikan); 


i£ (jikan, > 50 
DzI302(" 友 应 大 慢 了 。 \n'"); 
else if (jikan > 40.0) 
printf( "展示 和 点 届时 。 Vea 














else if he . 运行 示例 
i RE 吕方 入 汪 续 风 3 个 数字 或 文字 母 中 
printf!( 反应 真 快 啊 。 \n }? 口 例如 显示 A2C : 就 请 输入 B 
term getputch(); 时 显示 45? :就 请 输入 6 
return (0); 该 下 空格 键 开始 。 
} A2C:B 
韦伯 
[oe 
运行 程序 。 画 面 上 虽然 显示 出 了 连续 的 3 个 字符 , 但 | 2? 了: 
其 中 1 个 字符 被 问号 “?” 隐 去 ， 玩 家 要 输入 的 就 是 这 个 | 78 2 : 3 
被 隐 去 的 字符 。 2 5 
i = J 4 
例如 ， 如 果 画 面 上 显示 出 A?C:( 隐 去 了 中 央 的 字符 )， 
玩家 就 必须 输入 B， 如 果 显 示 出 45? :( 隐 去 了 右边 的 字符 ) | ，。。， 。 
就 必须 输 i 20V:T 
就 必须 输入 6 用 时 25 .5 秒 。 、 
训练 次 数 总 共 是 20 次 。 反应 真 忆 啊 。 





转生 成 题目 
数字 和 字母 表 里 的 所 有 字符 都 放 在 了 数组 gstr (元 素 类 型 为 指向 char 的 指针 型 ， 元 
素 个 数 为 3) 里 。 如 Fig.7-15 所 示 ， 各 个 元 素 被 初始 化 为 指向 字符 串 常 量 "0123456789"、 
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"ABCDEFGHIJKLMNOPQORSTUVWXYZ"、 "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"se 
乱 产 格 来 说 ， 此 处 指向 的 不 是 字符 串 而 是 字符 串 的 开头 字符 ， 因 此 gstr[0] 指向 的 是 '01， 
qstr[1] 指向 的 是 'A' ，gstr[2] 指向 的 是 'a'。 


char *qstrl]-= ("OL23456789", /# 数字 */ 
"ABCDEFGHITJKLMNOPORSTUVNXYZ"， 
"abcdefghijklmnopqrstuvwxyz", 








全 Fig.7-15 ”数组 qstr 


数字 字符 是 10 个 ， 字 和 母 字 符 是 26 个。 数组 chmax 用 于 事先 记忆 qstr[0], gstr[1]， 
qstr[2] 指向 的 字符 串 的 字符 数量 ， 其 声明 如 下 。 





[让 


int chmax[] = {10, 26, 26}; 片 各 自 的 字符 数量 */ 


枉 [ 





作为 题目 提示 的 字符 串 是 根据 下 面 3 个 变量 的 值 生成 的 。 








int gqtype = rand() % 3; /* 0: 数字 /1: 大 写 英文 字母 /2 小写 英文 字母 */ 
int nhead = rand() % (chmax[gtype] - 2 jx 开头 字符 的 下 标 */ 
int x = rand() % 3; /* 要 把 3 个 个 字符 中 的 哪 二 个 设 为 '?' 呢 */ 


下 面 来 理解 这 些 变量 的 含 


”变量 qtype: 以 何 种 字符 类 型 出 题 


变量 gtype 表示 以 数字 /大 写 英 文字 母 /小 写 英 文字 母 中 的 哪 一 种 来 出 题 。 为 了 跟 数 组 
qstr 的 下 标 对 应 ， 这 里 用 0，1，2 的 随机 数 来 决定 。 











“0: 数字 (0123456789 ) 
，1: 大 写 英文 字母 (ABCDEFGHIJKLMNOPQORSTUVWXYZ ) 
" 2: 小 写 英文 字母 ( abcdefghijklmnopqrstuvwxyz) 





= 变量 nhead: 要 显示 哪 3 个 字符 
变量 nhead 表示 取出 的 3 个 字符 中 的 开头 字符 。 有 具体 示例 如 下 。 
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setype: 0/nhead: 6 一 题目 是 "678" | 
"qtype: 1/nhead: 2 一 题目 是 "CDE" 
"gtype: 2/nhead: 5 一 题目 是 "fgh" 





变量 nhead 的 值 必须 满足 以 下 条 件 。 

“题目 为 数字 时 

因为 最 开头 的 题目 是 "012"， 所 以 最 小 值 是 0。 

因为 最 末尾 的 题目 是 "789"， 所 以 最 大 值 是 7。 ' 

“题目 为 英文 字母 时 

因为 最 开头 的 题目 是 "ABC" 或 "abc"， 所 以 最 小 值 是 0。 

因为 最 末尾 的 题目 是 "XY2" 或 "xyz"， 所 以 最 大 值 是 23。 

最 小 值 是 0， 最 大 值 是 字符 串 的 字符 数量 减 去 3 后 的 值 ， 也 就 是 chmax[atype] - 3。 在 
该 范围 内 生成 随机 数 ， 决 定 变量 nhead 的 值 。 

荐 请 大 家 注意 : 要 生成 范围 在 0 ~ chmax[9qtype] - 3 的 随机 数 ， 就 必须 用 rand 六 数 的 返回 值 除 

chmax[lgtype] - 26 





， 变量 x: 隐藏 3 个 字符 中 的 哪 一 个 

上 面 已 经 用 变量 gtype 和 变量 nhead 决 定 了 用 哪 3 个 字符 来 出 题 。 剩 下 的 就 是 要 决定 隐 
藏 3 个 字符 中 的 哪 一 个 了 ， 这 项 工作 由 变量 x 来 完成 。 

要 隐藏 的 字符 如 果 是 开头 字符 ， 就 用 0 来 表示 ; 如 果 是 中 间 的 字符 ， 就 用 1 来 表示 ; 如 果 
是 最 后 一 个 字符 ， 就 用 2 来 表示 。 然 后 生成 0 ~ 2 的 随机 数 ， 决 定 变量 x 的 值 ， 

比如 , 假设 gtype、npheaa、x 的 值 分 别 是 0、6、1, 那么 "678" 中 间 的 字符 '71 将 会 被 





定好 题目 后 就 该 进行 显示 了 。 此 时 需要 把 隐藏 的 字符 转换 成 问号 “?” 再 显示 。 从 键盘 读 取 
的 字符 的 处 理 ， 以 及 判断 正 误 等 操作 都 与 List 7-11 的 “寻找 重复 数字 ”基本 相同 。 
请 大 家 认真 阅读 并 理解 程序 。 


一 维 数组 的 初始 化 规则 同样 适用 于 多 维 数组 的 初始 化 。 
我 们 先 来 看 一 个 元 素 个 数 为 3 x 2 的 二 维 数组 的 初始 化 例子 。 





int ZK [22] 1}, 
{2, 3}, 
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{4, 51, 
}; 


该 声明 中 , 所 有 元 素 都 被 赋予 了 初始 值 。 元 素 x[0] [0], x[0] [1], x[1] [0], x[1] [1], x[2] 
[0],，x[2] [1] 分 别 被 初始 化 为 0, 1,2,3, 4,5。 
把 初始 值 排 成 一 横 排 ， 如 下 所 示 。 


3 

大 家 可 能 会 感觉 未 尾 的 逗号 “, ”很 多 余 ， 但 它 并 不 会 造成 编译 错误 。 实 际 上 ，List 7-12 的 数组 
gstr 被 初始 化 时 末尾 也 有 “，"。 

当然 ， 也 可 以 像 下 面 这 样 去 掉 末 尾 的 逗号 进行 声明 。 

dnt wlall2l 三 4 

未 尾 的 逗号 具有 以 下 优点 。 

= 分 行 纵向 排列 初始 值 进行 声明 时 ， 看 上 去 会 较为 工整 。 

， 便于 以 行为 单位 更 改 初始 值 的 顺序 、 追 加 或 删除 初始 值 ( 以 行为 单位 插入 和 删除 初始 值 时 ， 可 

以 不 用 在 最 终 行 未 尾 添加 或 删除 逗号 )。 
当然 ， 这 个 规则 不 仅 适 用 于 多 维 数组 ， 在 初始 化 一 维 数组 时 也 可 以 像 下 面 这 样 来 声明 。 
int d[3] = {1, 2, 3,}; 


在 以 下 示例 中 ， 这 种 形式 的 声明 尤其 有 用 。 





char *rgb[3] = { 广 光 的 三 原色 */ 
"Red", [区 yp 
"Green", /1* 绿 *#] 
"Blue", 产 蓝 */ 


水 


如 果 赋 予 数组 的 初始 值 不 够 ， 就 把 该 元 素 初始 化 为 0， 这 一 规则 在 多 维 数组 中 也 成 立 。 举 例如 下 。 
int Kl3] [12] = 1 人 jw 1 
{2}, 0 
th ca mg 
: | ES 
1; " 


s 


没有 被 赋予 初始 值 的 x[0] [1]，x[1] [1], x[2] [11 都 被 初始 化 为 0。 
此 外 ， 初 始 值 的 “{} ”不 一 定 要 艇 套 。 在 下 列 声明 中 ， 元 素 从 头 开 始 依次 被 初始 化 。 


int x[3JL2) 三 人 pn Zr 人 7 


0 
如 图 所 示 ，1，2，3 分 别 被 放 进 了 x[0] [0], x[0] [1], x[1] [0] 中 。 i 
a a 
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办 目 由 演练 


周 练习 7-1 





List 7-4“ 寻 找 幸 运 数 字 ” 的 程序 中 用 了 scanf 函数 来 处 理 玩家 从 键盘 输入 的 信息 。 使 用 
"getputch.h" 库 (List 7-8) 改写 程序 ， 以 便 通过 getch 国 数 来 处 理 玩 家 从 键盘 输入 的 信息 。 


轿 练习 7-2 

改写 程序 ,把 在 上 一 练习 中 生成 的 “寻找 幸运 数字 "中 用 于 出 题 的 数字 由 1 ~ 9 更 改 成 0 ~ 9。 
中 练习 7-3 

改写 程序 ， 把 List 7-11 的 “寻找 重复 数字 ”中 用 于 出 题 的 数字 由 1 ~ 9 更 改 成 0 ~ 9。 
图 练习 7-4 

在 List 7-4 中 ， 用 于 重新 排列 数组 的 for 语句 代码 如 下 。 


for (4 Tr 1 3 1 i=) 1 
int j= rand() $ (i + 1); 
LR (1 1 


swapl(lint, a[i], a[lj]); 
} 
若 按 下 列 代 码 来 实现 for 语句 ， 结 果 会 如 何 呢 ? 请 思 : 
for (i = 7; 工 >= 1; i--) { 


swap(int, al[lil]l, a[lrand() % (i + 1)]); 
} 





大 练习 7-5 

编写 一 个 “寻找 幸运 数字 ”的 程序 ， 让 数字 跨 3 行 显示 。 举 个 例子 i - 
nt 然后 让 玩家 找 出 缺少 的 数字 。 2 4 

业 9 8 

| 练习 7-6 

编写 一 个 跟 练习 7-5 显示 效果 相同 的 “寻找 重复 数字 ”的 程序 。 
下 练习 7-7 

编写 一 个 以 闪现 形式 出 题 的 “寻找 幸运 数字 ”及 a 的 程序 。 题目 会 一 次 
性 把 “2 6 1 5 3 9 4 8” 显 示 出 来 , 而 是 像 “2” 1™ 这 样 一 次 只 显示 一 个 数字 ， 


每 个 数字 只 显示 一 瞬间 就 消失 ， 以 此 循环 下 去 。 
国 练习 7-8 


编写 一 个 “三 字母 词 联想 训练 ”的 程序 ， 要 求 题 目的 字符 顺序 是 颠倒 的 。 例 如 要 把 A、B、 
C 这 3 个 连续 字符 中 的 B 隐 去 来 出 题 时 ， 屏 幕 上 就 会 显示 “C ? A”。 


第 8 章 








打字 练习 
















本 章 我 们 要 编写 各 种 “打字 练习 软件 ”， 以 
提升 打字 技术 和 编程 技术 。 





。 消除 已 输入 的 字符 
。 重新 排列 出 题 顺序 0 
. 访问 以 其 他 数组 元 素 的 值 为 下 标 
的 数组 元 素 | 
“交换 指针 值 ; 
.生成 与 之 前 生成 的 随机 数 数值 不 | 
同 的 随机 数 | 
. 表示 键盘 的 字符 串 
“从 选项 中 进行 多 选 
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本 章 我 们 将 会 制作 各 种 各 样 的 键盘 打字 


国 输入 一 个 字符 串 


练习 软件 。 首 先 从 简单 的 开始 做 起 。 





首先 来 制作 一 个 用 于 计算 并 显示 输入 一 个 字符 串 所 需 时 间 的 打字 练习 软件 ， 


所 示 。 


程序 如 List 8-1 


> 本章 中 的 程序 会 用 到 上 一 章 中 生成 的 "getpatch.h" 库 。 


pe 


/* 一 个 字符 串 的 键盘 打字 练 
#include <time.h> 
#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include "getputch.h" 





( 其 一 ) */ 


int main (void) 


{ 


int 各 吕 
char *str = "How do you do?"; 
int len = strlen(str); 


clock 七 start, end; 


init getputch(); 


printf(" 请 照 着 输入 。\n"); 
printf("%s\n", Str); 
fflush(stdout); 


clock(); 


for (i = 0 i < len; 
Ent chy 


do { 
BB— ch = getch!():; 
一 if (isprint(ch)) { 
) putch(ch); 
图 一 ' i£f (ch ?= stF[f2I]) 
: putch(' \b'); 


} while (ch != 


start 


这 二 十) 款 


可 糙 上 上 到] 水 学 


end = clock(); 
printf("\n 用 时 % .1f 秒 。 
term getputch(); 


Na" / 


return 0; 


他 把 光标 往 前 退 一 格 


(double) (end - start) 


chap08/typingla.c 





请 照 着 输入 。 


How 5 YouU do? 


用 时 8.1 秒 。 





入 的 字符 串 */ 






/¥ 


/* 从 键盘 读 取信 息 */ 


/* 显 未 按 下 的 键 */ 


/* 如 果园 错 了 键 */ 一 种 


a 


/* 结束 时 间 */ 


/ CLOCKS_PER SEC); 
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玩家 要 输入 的 是 指针 str 指向 的 字符 串 "How do you do2?" (Fig.8-1),。 根据 指针 和 数 
组 的 可 交换 性 (专栏 5-4)， 字 符 串 内 的 字符 'H'，'o',，…,，' ?1 可 以 从 前 往 后 依次 用 str[0]， 
str[1], …，str[13] 来 表示 。 

此 外 ， 变 量 en 用 于 表示 字符 串 str 的 长 度 ， 其 初始 值 为 14。 

入 关于 获取 字符 串 长 度 的 strlen 水 数 ， 我 们 已 经 在 第 2 章 中 学 习 过 


全 Fig.8-1 要 输入 的 字符 串 
下 面 来 学 习 一 下 打字 练习 的 主体 部 分 一 一 阴影 部 分 的 for 语句 。 
这 里 的 for 语句 把 变量 i 的 值 按 0，1，2，… 进 行 增 量 ， 同 时 通过 1en 次 循环 来 从 头 到 尾 
按 顺 序 遍 历 字 符 串 内 的 字符 。 循 环 过 程 中 每 次 遍历 的 字符 str[i] 分 别 是 'H','o',…，'?1， 
这 些 就 是 要 输入 的 字符 。 
该 打字 练习 不 接受 输 错 了 的 字符 (在 玩家 输入 正确 的 字符 之 前 ， 程 序 不 会 移动 到 下 一 个 字 
符 )， 进 行 这 项 控制 的 是 国 的 do 语句，do 语句 的 循环 体 由 加 和 图 构成 。 





加 把 输入 的 字符 (getch 函数 的 返回 值 ) 赋 给 变量 chs 
图 字符 ch 如 果 是 显示 字符 ， 就 用 putch 函数 来 显示 (不 显示 换行 符 和 制 表 符 等 不 可 显示 
的 字符 )。 
如 果 字 符 ch 不 等 于 要 输入 的 字符 str[i] ， 就 输出 退 格 符 '\b' ， 把 光标 的 位 置 往 前 退 
一 格 。 这 项 处 理 是 为 了 能 让 下 一 个 输入 的 字符 再 次 显示 在 同一 个 位 置 上 。 
区 这 跟 我 们 在 上 一 章 中 学 习 的 “寻找 重复 数字 ”中 的 键盘 输入 处 理 是 相同 的 原理 。 
完成 上 述 两 个 步骤 后 ， 对 do 语句 的 控制 表达 式 ch != str[i] 进行 求 值 。 在 输入 了 错误 
的 字符 (cp 不 等 于 str[i] ) 时 ， 就 会 开始 do 语句 的 循环 。 此 时 程序 不 会 移动 到 下 一 个 字符 ， 
而 是 青 次 运行 循环 体 的 加 和 图 的 部 分 。 
全 入 了 正确 的 字符 后 ， 在 for 语 名 的 作用 下 i 的 值 被 增 量程 序 移动 到 下 一 个 字符 。 
输入 完 所 有 字符 后 ,程序 会 显示 出 玩家 所 花费 的 时 间 。 大 家 可 以 多 练习 几 次 ， 提升 速度 。 
舌 如 果 "How do ycu do?" 练 得 乏味 了 ， 也 可 以 换个 字符 串 来 练习 。 








赎 消除 已 输入 的 字符 
下 面 我 们 来 看 一 下 List 8-2 的 程序 。 先 运行 程序 。 该 程序 和 之 前 的 程序 一 样 ， 都 会 计算 输 
入 "How do you do?" 所 用 的 时 间 。 然 而 有 一 点 不 同 ， 如 Fig.8-2 所 示 ， 每 次 输入 正确 字符 
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时 都 会 有 一 个 字符 消失 ， 后 面 的 字符 会 跟着 前 移 。 
忆 跟 上 一 个 程序 相同 ， 除 非 玩 家 输入 正确 的 键 ， 否则 程序 不 会 移动 到 下 一 个 字符 。 当 玩家 正确 输入 元 
所 有 字符 ， 所 有 的 字符 都 消失 后 ， 程 序 结束 。 


运行 示例 







每 输入 一 个 字符 ， 后 面 的 字 
符 就 会 前 移 




















人 一 以 下 省 辐 
全 Fig.8-2 ”List 8-2 的 运行 示例 


尽管 这 里 进行 的 操作 比 上 一 个 程序 更 “高 级 "， 但 程序 却 变 短 了 。 国 部 分 的 for 语句 的 主 
体 实 际 上 仅 由 两 个 短语 句 构成。 

基 关 于 在 四 和 加 中 间 放 置 的 函数 调用 fflush(stdout) , 我 们 在 第 2 章 已 经 简单 学 习 过 了 。 我 们 还 会 

在 下 一 章 中 详细 学 习 。 

部 分 的 for 语句 开始 循环 时 ， 变 量 i 的 值 为 0。 我 们 来 看 一 下 此 时 循环 体 的 运行 情况 ， 

中 传递 给 printf 函数 的 &str[i] 是 指向 str[i] 的 指针 。 

因为 变量 i 的 值 为 0， 所 以 指针 gstr[i] 指向 字符 'H' ， 这 样 一 来 就 如 Fig.8-3 图 所 示 ， 
画面 上 显示 出 以 str[0] 开头 的 字符 串 "How do you do?"。 程序 会 在 该 字符 串 后 面 紧 接着 输 
出 空白 字符 和 回 车 符 \z， 并 把 光标 返回 到 本 行 开头 'H' 的 位 置 。 

中 如 果 输 入 的 字符 (getch 函数 的 返回 值 ) 不 是 stz[i] ， 即 输入 的 字符 不 是 'H', 这 个 
while 语句 就 会 一 直 循 环 ， 直 到 玩家 输入 正确 的 字符 ，while 语句 才 会 结束 。 

然后 变量 i 的 值 会 在 for 语句 的 作用 下 变 成 1。 如 图 圆 所 示 ， 在 加 的 部 分 ， 程 序 会 输出 以 
str[1] 开头 的 字符 串 "ow do you do?"， 然 后 输出 空白 字符 和 回 车 符 ， 并 把 光标 返回 到 开 
头 的 1'01 的 位 置 。 之 后 ， 在 图 的 while 语句 的 作用 下 ， 等 待 玩家 正确 输入 'o'。 


™ 
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chap08/typinglb.c 





广 一 个 字符 串 的 键盘 打字 练习 
<time.h> 
<stdio.h> 
<string.h> 
"getputch.h" 


#include 
#include 
#include 
#include 


Ww 

int main (void) 

{ 
int 人 
char *str = 
int len = 
elec 七 .SEAarEt; 


strlen(str); 
end; 


ni getputch(); 
printf(" 请 青 照 着 输入 。\n" ); 
start = clock!(); 


人 5 < ， 
/* 显示 stz 
dees 


其 二 消去 


"How do you do?"; 


和 光标 返回 到 开头 


printf(" + 工 - &strlil):; 
fflush(stdout); 





/ Bg 


while (getch() != str[i]) 


} 

end = clock(); 
printf("\r 用 时 $.1f 秒 。\n"， 
term getputch(); 

return 0; 


(double) (end - start) 


/* 结束 时 间 */ 
/ CLOCKS_PER_SEC) ; 





至 此 ， 我 们 已 经 知道 ， 通 过 把 要 显示 的 字符 串 的 开始 位 置 逐一 向 后 方 错 一 个 ， 字 符 串 看 上 


去 就 像 被 逐个 向 左 侧 前 移 了 一 样 。 
在 字符 串 后 面 紧 接 着 显示 一 个 


空白 字符 是 为 了 不 让 最 末尾 的 字符 遗 


留 在 画面 上 。 


> 如 果 删 除了 传递 给 printf 闻 数 的 "$si\r" 的 $s 和 \z 之 间 的 空白 字符 , 末尾 的 字符 '? ' 就 会 遗 


留 在 田 面 上 。 大 家 可 以 试 着 改写 程序 


susanssoeseedstes M 村 


日 0 六 ow do you do? 
© 1 low do you do? | 
© ?yo eo 


® Fig.8-3 


， 确 认 一 下 是 否 会 得 到 上 面 所 说 的 运行 示例 。 


printf("%s \r", €str[li]); 


显示 str[0] 以 后 的 字符 和 空白 字符 ， 把 光标 返回 到 开 
显示 str[1] 以 后 的 字符 和 空白 字符 ， 把 光标 返回 到 开头 


显示 str[2] 以 后 的 字符 和 空白 字符 ， 把 光标 返回 到 开头 


消除 已 输入 的 字符 的 原理 
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轩 输入 多 个 字符 串 
我 们 来 扩展 一 下 前 面 的 程序 ， 让 玩家 
运行 程序 。 如 Fig.8-4 所 示 ， 输 入 完 
输入 ， 用 于 练习 的 字符 串 总 共有 12 个 ， 


ESESS 





能 够 练习 输入 多 个 字符 串 ， 程 序 如 List 8-3 所 示 。 
一 个 字符 串 后 ， 同 一 行 中 会 显示 出 下 一 个 字符 串 供 玩家 


chap08/typing2a.c 





J/ 新 和 人 号 中 有 上 寺 丙 
9 人 小 子 付 申 的 健生 


亲 字 练习 【 划 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include "getputch.h" 


#define ONO 12 /* 题目 数量 


int main (void) 


char *str[QNO] = {"book", 
"monday", 


"programming", 


int i, stage; 


clock tt start, end; 


init getputch(); 

printf(" 开始 打字 练 Ia Na ) 7 
Printf(" 按 下 空格 键 开始 。 \n"); 
while (getch() != ' ') 


Start = clock(); 
for (stage = 0; 


for To 豆 < ony 
庆 显示 Str[s e] [3]t 


stage < QONO; 
int len = strlen(str[stagel]); 
工 十 十 ) 


/后 的 





"computer", "default", "comfort", 
"power", “了 并 本 本 "mSLG" ， 
"dog", "video", incloude™ } 





staget++) 1 
/* 字 人 
{ 


和 符 并 把 光标 返回 到 开头 */ 


printf("%s 人 / &Sstr[stac9e]l [i]); 


FEFIUSp(staout) ， 
while (9etch() 


} 

ena = clock(); 
printf("\r 用 时 $ .1f 秒 。 
term getputch():; 


\n" 2 


return 0; 


(double) (end - start) 


!= str[stage] [i]) 


可 时 


/ CLOCKS_PER_SEC) ; 


™ 





需要 注意 


的 是 ， 在 上 一 个 程序 中 作为 “指针 ”的 str 在 这 里 变 成 了 “指针 数组 ” 
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按 下 空格 键 开始 。 每 输入 一 个 字符 ， 后 面 的 字 
符 就 会 前 
ea 按 下 空格 键 开始 。 上 下 人 人、 


按 下 空格 键 开始 。 | 
= 按 下 空格 键 开 始 。 | 
— (H+ compute 按 下 空格 键 开 始 。 | 


一 回 一 [emputez| 投下 空格 键 开始 。 
移动 到 下 一 个 字符 串 “一 一 | mputer 


一 四 一 



































入 Fig.8-4 List 8-3 的 运行 示例 


如 Fig.8-5 所 示 ， 元 素 stz[0]，str[1]，str[2]，… 分 别 是 指向 "pook"，"computezn， 
rdefaultn， … 上 的 开头 字符 Lo … 的 指针 。 
阴影 部 分 是 程序 的 主体 ， 大 体 上 还 是 以 前 面 的 程序 为 准 ， 不 过 有 以 下 几 点 不 同 之 处 。 


* for 语 句 变 成 了 两 层 

因为 题目 中 的 单词 从 1 个 变 成 了 12 个 ， 所 以 阴影 部 分 追加 了 外 层 的 for 语句 。 这 个 for 
语句 会 把 变量 stage 的 值 从 0 开始 循环 oNO 次 (也 就 是 12 次 ),。 循环 体 中 的 加 的 for 语句 相 
当 于 上 一 个 程序 中 的 坷 。 

每 次 循环 时 要 输入 的 字符 串 是 str[stage] (相当 于 上 一 个 程序 中 的 str)。 要 输入 的 字符 
数量 根据 字符 串 不 同 而 有 所 差别 ， 因 此 在 二 的 部 分 ， 求 出 用 于 出 题 的 字符 串 str[stage] 的 长 
度 ， 并存 人 了 变量 zen 中 。 


。 要 输入 的 字符 不 再 是 str[i] ， 而 是 str[stagej[i] 


内 层 的 for 语句 每 次 循环 时 , 要 输入 的 字符 是 str[stage] [i] ,这 里 的 str[stagel] [i] 
相当 于 上 一 个 程序 中 的 str[i]s 





按照 这 个 顺序 来 出 题 





图 Fig.8-5 ”要 输入 的 字符 串 的 数组 
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回 打 乱 出 题 顺序 ( 方法 一 ) 
用 前 面 的 程序 反复 练习 多 次 后 ， 题 目 中 下 一 个 出 现 的 字符 串 就 会 自动 浮现 在 脑海 里 ， 从 而 
削弱 训练 的 效果 。 下 面 我 们 来 把 出 题 的 顺序 打 乱 ， 程 序 如 List 8-4 所 示 。 
此 处 省 皮 了 程序 的 运行 示例 。 


为 了 把 出 题 顺 序 打 乱 ， 程 序 新 导 人 了 一 个 元 素 类 型 为 int 型 ， 元 素 个 数 为 ONO (也 就 是 题 
目 中 的 字符 串 的 个 数 ， 即 12 ) 的 数组 qno。 


在 开始 练习 打字 前 ， 运 行囊 和 加 部 分 的 for 语句 ， 议定 数 qno 的 各 个 元 素 的 值 。 运 行 
情况 如 Fig.8-6 所 示 。 





团 从 前 往 后 按 顺序 赋值 0, 1, 2, …, 11 

园 用 上 一 章 中 学 过 的 方法 把 元 素 的 顺序 打 乱 并 重新 排列 。 

我 们 来 重点 看 一 下 打字 练习 的 主体 部 分 图 中 的 foz 语句 。 和 上 一 个 程序 基本 相同 , 但 
str[stage] 的 地 方 全 部 变 成 了 str[qno[stage]]， 这 是 因为 在 该 程序 的 各 次 循环 中 用 于 出 
题 的 是 str [qno[stage]]。 例如 , 当 数 组 gno 的 元 素 为 下 图 所 示 的 值 时 ,程序 像 下 面 这 样 出 题 


。 当 stage 为 0 时 
因为 gno[0] 的 值 为 2， 所 以 程序 出 的 题目 就 是 stz[2] ， 即 "default"。 


。 当 stage 为 1 时 
因为 gno[1] 的 值 为 1， 所 以 程序 出 的 题目 就 是 stz[1] ， 即 "computer"。 


Bao[oTiTlzTsr4Tslrelz laser 


重新 排列 


@ [L2|) lolslnl7lsalselsliolala4 


一 一 


"default" : : 按 这 个 顺序 来 出 题 
"computer" 





人 @ Fig.8-6 重新 排列 出 题 顺序 (使 用 数组 来 重 排 出 题 顺 序 ) 
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| _List8-4 | chap08/typing2b.c 


二 一 FT 1 Bi I ry > + 关 
| 4 | eee J I F F / 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include wgetputch.h" 


#define ONO 有 * 最 日 数 生 
#define swapl(type, x, y) do { type t= x; x= y; y= t; } while (0) 


int main (void) 
{ 


char *str[QNO] = {"book", "computer"”, "default", "comfort", 
"monday", "power", Tieght "music", 
"programming", "dog", "video", "include"}; 


int i, stage; 
int gno[QNO]; / 
clock 七 start, end; 





init getputch(); . ee 

srand(time (NULL) ); /* 设 定 随 机 数 的 种 子 */ 

for™(1 = OF i QNO; i++). 
quorTIns 

for (1 = OQNO' = 了 > 0 T=) 7 
int jj = rand() % (i + 1); 
if (i 1= 下 日 

swapl(lint, qnoli], qno[lj]); 








} 


printf(" 开 始 打 字 练 习 。\n"); 
Printf(" 按 下 空 s 格 键 开始 。 \n'); i 
while (getch() != " ') 放 一 直 等 待 到 */ 


基于 一 = 十 i 下 Ps 2 0 击 1/ 
7 和 二 答 技 下 全 格 夸 一/ 





start = clock(); /* 开始 时 间 */ 


for (stage = 0; stage < QNO; sta9e++) { 
int len = strlen(str[lgqno[lstage]]); 忆 字符 串 str[gqoo[lstad9el]] 的 字符 数量 */ 
for (i= 0; i < len; i++) 1{ 2 
姓 显 示 stz[qanofstage]] [3] 之后 后 的 字符 并 把 光标 返回 到 开头 */ 
Printf("ss Nz"，&strfanorstage]l] [i]); 


ffiush(stdout); 
while (getch() 人 str[lqno[lstage]] [i]) 


. 
严 


人 


} 


ena = clock(); * 结束 时 间 */ 
printf("\r 用 时 %$.1f 秒 。\n", Us (end - start) / CLOCKS_PER_SEC) ; 


term getputch(); 


return 0; 





之 后 也 如 法 炮制 。12 个 字符 串 的 练习 都 结束 后 ， 程 序 也 就 结束 了 。 
本 程序 只 是 重新 排列 了 0, 1, 2, …, 11 以 打 乱 出 题 顺 序 ， 所 以 不 会 出 现 单词 重复 的 情况 。 
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加 打 乱 出 题 顺序 ( 方法 二 ) 


List 8-5 所 示 的 程序 在 随机 决定 出 题 顺 序 时 , 没有 使 用 数组 。 本 程序 比 上 一 个 程序 变量 更 少 ， 


更 为 简洁 。 
> 此 4 省 略 了 程序 的 运行 示例 。 


lial BS 


chap08/typing2c.c 








广 多 个 符 串 的 键 俘 打字 练习 


< 七 ime .了 > 
<Staid ,hs 
<stdlib.h> 
<string ,> 
"getputch.h" 


#include 
#include 
#include 
#include 
#include 


#define ONO Lg /* 冲 自 数量 */ 


#define swap(type, x, y) do { 


int main (void) 


{ 


"computer", 
"gower" ， 
"dog", 


char *str[QONO] = {"book", 
"monday", 9 
‘programming", 
int i, stagey 


clock t start, end; 1* 开始 


init getputch(); 
srand(time (NULL) ); 1 


OR Ge OT rm Op /可 
re oh OD ER (Bre Op 
EE 二 了 本) 
Swap (Chaz *, 


Stal vstrlyl)s 


} 


printf( "开始 打字 练 Ao Ni); 

Printf(" 按 下 空 格 键 开 始 。 本 由 
while 
clock(); 


for (stageal = 0; stage < ONO> 
int len = strlen(str[lstagel]); 不 
Ear tm BT it) 

大 显示 stz[fstage] [2 之 后 的 ! 


start = 


fflush(stdout); 


| While (getch() ‘= str[stage] [2]) 


1 

end = 
printf("\r 用 时 .1f 秒 。\n"， 
term getputch(); 


return 0; 


BE 在 三: 下/ 


riesfanlt ， 


(getch() ‘= a 圳 4 往 怪 || 者 





Stag9ge+ 二 ) 网 
六 人 尾 钊 5 CS 


y= t; } while (0) 


"comfort", 
"music™, 
"include"}; 


“htt 
"video", 


age] 的 字符 数量 %/ 


了 符 关 反 3 光标 返回 到 开头 */ 
printf("%s \r", MT eG) 


clock(); ya 吉 式 寺 间 * 
(double) (end - start) 


/ CLOCKS_PER SEC); 
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如 Fig.8-7 图 所 示 , 数组 str 的 各 个 元 素 分 别 是 指向 "book"、"computer"、"default" 
的 指针 。 本 程序 改写 了 该 指针 的 值 。 
如 图 图 所 示 ， 交 换 str[0] 和 str[2] 的 值 后 ，str[0] 指向 了 "default"，str[2] 指 
向 了 "book"。 
We 


str[0] 指向 "book"， 







~ >[compIurter 


1 5 


str[2] 指向 "default" 


>[c[oIm[TolrTtTo 


Swap (char x 全 EEOTy str[2]) ;| 







[b] str[0] 指向 "default" ， 


str[2] 指向 "book 


[aeTIESTIUTTTNO 
@@ Fig.8-7 重新 排列 出 题 顺 序 ( 不 使 用 数组 来 重 排出 题 顺 序 的 方法 ) 
加 负责 重新 排列 指针 ， 也 就 是 数组 str 的 各 个 元 素 的 值 ， 这 样 元 素 就 被 打 乱 了 。 
重新 排列 元 素 的 步骤 同 7-1 节 。 因 为 交换 对 象 是 指针 ， 所 以 赋 给 函数 宏 swap 的 第 1 个 参数 是 
char *o 

需要 注意 的 是 ， 跟 List 8-3 一 样 ， 程 序 主体 部 分 的 图 中 用 各 个 stage 出 题 的 字符 串 回 到 
了 str[stage] (List 8-4 中 则 是 str[gqno[stage]]， 很 复杂 )。 这 是 因为 数组 str 已 经 重 
新 排列 完了 ， 只 要 按 顺 序 依次 输出 str[0], str[1],…, str[QNO-1] ， 就 能 得 到 随机 的 出 
题 顺序 。 

> 如 果 重 新 排列 后 的 数组 变 成 图 加 那样 ， 那 处 用 来 出 题 的 字符 串 就 从 前 往 后 依次 变 成 stz[0] 指向 


"rdefault", str[1] 指向 "computer", str[2] 指向 "book"……… 


这 个 方法 有 一 个 缺点 ， 就 是 单词 的 顺序 打 乱 后 无 法 恢复 原样 ， 这 一 点 需要 大 家 注意 。 
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本 节 要 编写 一 个 稍微 有 些 奇 特 的 打字 软件 ， 这 个 软件 能 训练 玩家 在 没有 提示 的 情况 下 打出 
被 隐藏 的 字符 。 








轩 键盘 布局 联想 打字 
本 节 要 编写 的 是 一 个 让 玩家 边 回 忆 键 盘 上 每 个 键 的 位 置 边 进行 打字 练习 的 软件 。 跟 普通 的 
打字 练习 不 同 ， 玩 家 需要 输入 的 是 没有 提示 的 字符 。 
另外 , 不同 键盘 有 不 同 的 键盘 布局 ， 这 里 我 们 以 Fig.8-8 所 示 的 键盘 布局 为 准 。 













未 按 下 [Shift] 键 的 状态 
#1& 一 全 回国 因 国 国 国 加 [0 中 0 〇 OQ 一 
"x “回国 国 重重 国 国 国 丫 口 G 
rs 下 国 国 国 者 国 国 目 口 DD 口 一 
za 下 国 国 国 国 国 因 蛋 OOD 
按 下 [Shift] 键 后 的 状态 
ee 
"四 加 四 量 国名 回国 
第 3 导 人 
第 4 层 ” 因 贺 国 国 外 权 





全 Fig.8-8 ”键盘 的 布局 
在 该 图 所 示 的 键盘 布局 中 ， 即 使 在 按 住 [Shift] 键 的 同时 按 下 [0] 键 也 不 会 输入 任何 信息 。 
关于 该 键盘 的 布局 ， 我 们 可 以 从 以 下 几 点 来 看 。 


“由 4 层 按键 构成 。 
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" 每 层 分 为 左手 融 击 键 和 右手 获 击 键 ， 黑 色 键 用 左手 敲 击 ， 蓝 色 键 用 右手 敲 击 。 
"有 不 需要 按 住 [Shift] 键 敲 击 的 键 (图 图 ) 和 需要 按 住 [Shift] 键 敲 击 的 键 (图 回 )。 


我 们 把 按照 层 /左右 /是 否 按 下 [Shift] 键 分 类 的 各 个 集合 叫 作 “ 块 "， 整 个 键盘 总 共 由 
4x2x2 = 16 块 构成 。 

例如 ， 第 3 层 的 按 住 [Shif] 键 左手 训 击 的 块 就 是 [A]、[S]、[D]、[F]、[G] (分 别 由 小 指 /无 
名 指 /中 指 /食指 /食指 负责 )。 

本 训练 软件 将 一 个 块 作为 题目 来 出 题 ， 但 是 软件 会 用 “?” 来 隐藏 这 个 块 里 的 一 个 字符 ， 例 
如 下 面 这 样 的 问题 ， 玩 家 就 需要 联想 到 隐 去 的 “?” 是 大 写字 母 D， 然 后 输入 该 字母 。 


| AS?FG 








> 本 程序 跟 上 一 章 编写 的 “三 字母 词 联想 训 | 练 ”的 原理 相同 。 
水 


根据 上 述 方针 编写 的 程序 如 List 8-6 所 示 。 
WE chapoa/typing3.c 


建明 布局 联想 打字 练习 ( 让 玩家 自己 思考 要 输入 的 字符 ) 
= ea A 


EA2D 物 [ 人 入 SS 
显示 qwe?t 的 话 就 输入 i a 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include "getputch.h" 





#define NO 30 上 练习 次 数 沁 
#define KTYPE 16 谨 块 数 */ 
int main (void) 
char *kstz[] = {"12345", "67890-^\\", x] 
1 a ! pg 闫 
ot ‘ oe ! 9 
"QWERT", "YUIOP  {", vp 
n df nm "nikl ] #*/ 
HST ; rs } x*/ 
ZK ， “nm A NV", *] 
"ZXCVB", "NM<> _", #] 
}; 
int II stage; 
clock 七 start, end; 1* 开始 时 间 和 结束 时 间 */ 


init getputch(); | 
srand(time (NULL) ); /* 设 定 随机 数 的 种 子 */ 


printf(" 开 始 键 位 联想 打字 练习 。\n"); 
printf(" 请 输入 用 ?隐藏 起 来 的 字符 。\n"); 
Printf(" 按 下 空格 键 开始 。\n"); 
fflush(stdout); 

while (getch() != ' ') 


” 
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start = clock(); 


for (stage = 0; stage < NO; stage++) 1{ 
int Kk; wp; key; 
char temp[10]; 


do 1{ : 
k= rand() % KTYPE; 
人 一 ” p= rand() % strlen(kstr[k]); 
key = kstr[k][p]; 
} while (key == i 


EG ,Kstr[k]); 
temp[lp] = 5 
PrintE("$s"，temp) ; 
fflush(stdout); 


while (getch() != key) 


四 一 


putchar(' \n'); 


end = clock(); /* 结束 时 间 */ 





运行 示例 
开始 键 位 联想 打字 练习 。 
请 输入 用 ? 隐藏 起 来 的 字符 。 
按 下 空格 键 开 始 。 
AS?FG 
?nm, .人 
67890-?\ 
2XCVB 
ZXxX?vb 
1"98% 
ZXC?B 
hik2s] 


用 时 123 .2 秒 。 


Printf(" 用 时 $.1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_ PER_ SEC); 


term getputch(); 


return 0; 








#define KTYPE 16 

char *kstr[] = {"12345", re 
i 1 1TT ol Sein LL 
i. \ #$% & () | 
qwert", "yuiop@[", 
"TOWERT", “YUIOP {", 
asdfyg"s "hjkls:] ss 
"ASDFG", "HJIKL+*}" 
"zxcvb" "Wii NN 
i ZXCVB 1 NM<> 和 





宏 KTYPE 表 示 块 数 16; 数 组 kstz 用 于 存放 由 从 左 到 右 依次 排 好 的 各 个 块 的 键 构成 的 字符 串 。 


就 训练 性 质 而 言 ， 题 目 中 是 不 会 含有 字符 '?' 的 ， 因 此 最 后 声明 的 用 于 块 的 字符 串 是 
"NM<> _" 而 不 是 "NM<>?_" (因为 本 程序 中 不 使 用 空格 键 ， 也 就 是 空白 字符 来 出 题 ， 所 以 程 


序 不 会 发 生 错误 )。 


> 如 果 大 家 使 用 的 键盘 布局 与 本 示例 中 有 所 差别 ， 那 就 请 相应 地 改写 数组 kstz 的 声明 。 


国 的 部 分 负责 生成 题目 。 


“变量 上 表示 要 用 哪个 块 来 出 题 。 因 为 这 个 值 对 应 数组 Kstz 的 下 标 ， 所 以 我 们 将 其 定 为 


一 个 大 于 等 于 0 且 小 于 KTYPE 的 随机 数 。 


> 因为 块 数 KTYPE 是 16， 所 以 生成 的 随机 数 在 0 ~ 15 之 间 。 


“变量 p 表示 要 隐藏 块 中 的 哪 一 个 字符 来 出 题 。 因 为 这 个 值 对 应 用 于 出 题 


的 块 的 字符 串 
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的 下 标 ， 所 以 我 们 将 其 定 为 一 个 大 于 等 于 0 且 小 于 用 于 出 题 的 块 的 字符 数量 的 随机 数 。 
> 假设 为 0, 那么 块 就 包括 "12345" 这 5 个 字符 ,因此 我 们 将 P 定 为 0 ~ 4 之 间 的 随机 数 。 此 外 ， 
如 果 k 为 3， 那么 块 就 是 "&' ()=~1" 这 8 个 字符 ， 因 此 我 们 将 P 定 为 0 ~ 7 之 间 的 随机 数 。 


“ 变量 key 表示 被 隐藏 的 字符 。 
例如 ,假设 k 为 0，p 为 2， 那么 如 Fig.8-9 所 示 , 块 "12345" 中 的 '31' 就 是 key。 


因为 前 面 的 程序 中 已 经 给 不 能 用 于 出 题 的 键 分 配 了 空白 字符 ''， 所 以 当 用 于 出 题 的 字符 
key 为 空白 字符 时 ， 就 需要 循环 do 语句 来 重新 生成 题目 。 


米 


接 下 来 回 的 部 分 通过 strcpy 函数 把 kstz[Kk] 复制 到 temp， 并 把 ' ?1 赋 给 temp[p]。 
这 样 就 生成 了 要 显示 在 画面 上 的 字符 串 "12?45"。 


strcpy(temp, kstr[k]); 





者 Fig.8-9 ”生成 用 于 出 题 的 字符 串 
如 果 能 显示 出 字符 串 temp， 且 能 读 取 到 从 键盘 输入 的 字符 Key， 那么 这 个 程序 就 对 了 。 本 
程序 跟 之 前 的 打字 练习 相同 ， 都 不 接受 输 错 的 字符 。 
训练 30 次 后 ， 程 序 将 结束 运行 。 








本 市 我 们 将 编写 一 个 具备 多 个 练习 菜单 ， 让 玩家 能 够 进行 综合 练习 的 打字 练习 软件 。 








同 练习 菜单 
List 8-7 所 示 的 程序 能 够 提供 各 种 各 样 的 打字 练习 。 先 来 运行 一 下 程序 。 
如 图 所 示 ， 程 序 显 示 了 4 个 菜单 ， 玩 家 需 选 运行 示例 
想 要 练习 的 项 目 。 本 全 2 宙 (2 混和 位 和 





( 3 ) C 语 言 的 单词 ( 4 ) 英语 会 话 结束 : 


262 | 第 8 章 打字 练习 





[| _ List8-7 | chap08/typing4.c 


#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include "getputch.h" 


#define NO 15 J I 寻 -“ 训 玉生 天) 
#define KTYPE 16 * 块 数 * | 
#define POS TEN 10 /* 用 于 位 置 训 练 的 字符 数量 */ 





# 二 二 ] 直 效 专 
cr Feta = 


ypedef enum { Term, KeyPos, KeyPosComp; Clang; Conversation, InValid } 
Menu; 





= 名 个 块 的 键 二 = 一 * 
char *kstr[] = { 
"2348, “67890=*<YN"s 六 第 二 后 


NN Te" 人 二 二 | /次 2 tt 层 | 俐 动 器 时 
"gqwert", C > 人 二 天 
TOWERT" "YULOP {1", 
"asdfg", i 

[4 





"ASDFG", "HJKL+*}" 


TR "nm a NN 苹 
ZXECB , “NM + 第 4 层 |Shif 

}; 

/# 一 一 一 C 语 言 的 关键 字 和 库 函 数 一 - 

char *cstr[] = { 
"aitS" , yeeaie ; "aase" , "Ehar" ; VGOnst”, "continue", 
"daftawult”, "do "double", "Ble "enum", "extern", 
"float", "for", "goto", LE "int", "Longn， 
"register", "return", "short", "signed", "sizeof", "statie”, 
VatEuGE" ; "switeh", "typedef", "union", "unsigned", "void", 
"velatile. "while™. 
"aBort", “abs", “EECOS”， "asctime", asint, "assert", 
"atan", yaand "atexdt", "AtDE" 5 nagea™,. "Tatol", 
"boaearch"s "calleoce"s nasa "olearertE",; "clock", 本 
"cosh", "ctime", atfFeirms", G wk "exp", 
"fabs" , "FCLOSe", ESOE", "Eero , NEflIash", "fgetc", 
"fgetpos", "fgets", “ELODE "fmod", "fopen", Frnt 
"fputo"; i 了 "fread"s Vee > "freopen", "frexp"; 
"Escanf", "fseek", "fsetpos", "ftell", "fwrite", "getc", 
"getchar”, “getenv", "gets", "gmtime", "isalnum", isalpha", 
"Taentrli", "isdigit"s "isyuraph"; Lslower"., "ISDEintE "; ispunct", 
iSspace’s "isupper, "fisxdigit", "labs'"; "ldexp", Maly 
"localeconv", "localtime", "log", "Log10" > longjmp", 
"malloe”, "memchr", "memcmp", "memcpy", "memmove", "memset", 
"mktime", "modE"., "perror",; "pow", 由 "pute", 
"autbtehar,, puts™, "ovrt, "ralse"; "rand"; Trealloc', 
"remove", "rename", "rewind", "scanf", "setbuf"， AN "setjmp", 
"setlocale", "setvbuf", "signal", "SL " sink” , "printE", 
"art" San ; "sscanf"; "etmeoat" 7 "strehr", "strcmp", 
ratrooll ys "StrPoBY, "strespn", "9stierror", ngstrftime"; "strlen’,; 
"strncat", "strncmp" "Strnepy", "Strpbek",; "Strrehr", "strspn", 
VStEStE"; "Strtod's "strtok” , Tt 人 tol", "strtoul", StrxErn 
"system", eam Pam "time", "tmpfile", "tmpnam", 
"tolower", "toupper", "ungetc", "va_arg", "va_end", "va start'"y 


"vfpEintE" , "vrIntf", "veprdntt" 


下 


/一 -= 英语 会 话 一 -一 * 
char *vstr[] = { 


int 


“Hejlo!", 
"How are you?", 
"Fine thanks.™, 


"IT cag't complain, thanks,", 


"How do you do?", 

"Good bye!", 

"Good morning!", 

"Good afternoon!" 

"Good evening!", 

"See you later!!, 

"Go ahead, pliease。 
"Thank you.", 

"No, thank you.", 

"May I have your et 
"I'm glad to meet you.'" 
"What time is it now?", 
"It's aout seven." 

"I must go now.", 

"How much?", 

"Where is the restroom?", 
"Excuse me.", 

"Excuse Us。"， 

"IT'm SOrry.”, 

"IT don't know.", 


"I have no change with me.", 


nT wilil be back,.”, 
"Are you going out?", 


"IT hope Im not disturbing you.", 


"1"]1. offer no excuse.", 
"Shall we dance?", 

"Will you do me a favor?", 
"It's very unseasonable.", 
"You are always welcome.", 
"Hold still!", 

"Follow me.", 

"Just follow my lead. 

"To be honest with you,", 


ey i sa 
FF 件 囊 str 的 打字 练习 ( 返回 馈 族 必 


on ha Er 


六 而 起 二》 
int len = strlen(str); 
int mistake = 0; 


for (i= 0; i len 了 { 
显示 r[i -> fF + 


printf("ss a Bldiys 


FFIush(tstadout) 


while (getch() != str[i]) 


mistaket++; 
} 
} 


return mistake; 
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大 一 -一 单一 位 置 训 练 -一 -*/ 
void pos training (void) 
{ 

Lint 2; 

int stage; 

int temp, line; 

int len; 

int gno, pno; 

int tno, mno; 

clock t start, end; 


printf(" \n 进 行 单一 位 置 训 练 。\n"); 
Printf(" 请 选择 要 练习 的 块 。\n"); 
printf(" ' 第 1 层 (1) 左 %-8s (2) 右 %-8s\n", kstr[ 0], kstr[ 1 
Printf(" 第 2 层 (3) 左 %$-8s (4) 右 $-8s\n", kstr[ 4], kstr[ 5 
printf(" 第 3 层 (5) 左 $-8s (6) 右 $$-8s\n", kstr[ 8], kstr[ 9 
Printf(" 第 4 层 (7) 左 %-8s (8) 右 %-8s\n", kstr[12], kstr[13 





Co 一 一 一 … 


请 让 玩家 选择 块 “/ 
地 { 
printf(" 编 号 ( 停止 练习 为 99 ) ;，"); 
scanf("%d", &temp); 
if (temp == 99) return; 上 产 人 停止 和 练习 */ 
} while (temp < 1 || temp > 8); 
line = 4 * ((temp - 1) / 2) + (temp - 1) % 2; 


printf(" 练 习 %s 次 %d 题 目 。\n"， kstr[line], NO); 


printf(" 按 下 空格 键 开 始 do Nm )y 
while (getch() != ' ') 

tno = mno = 0; 

len = strlen(kstr[1line]); 





start = clock(); /* 开始 时 间 */ 


for (stage = 0; stage < NO; Sta9e++) { 
char str[POS TEN + 1]; 


for (i = 0; i < POS LEN; i4++) /* 生成 用 于 出 题 的 字符 捉 
str[i] = kstr[iine] [rand() % len]; 

str[i] = '\0'; 

mno += go(str); /* 运行 练习 5/ 


tno += strlen(str); 
} 


end = clock(); 谍 结 束 时 司 */ 


printf(" 题 目 : 8%d 字 符 / 错 误 : $d 次 \n"， tno, mno); 
pi 1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER SEC); 
} 


上 # 一 --- 混合 位 置 训 练 -一 */ ™ 
void pos training2 (void) 
{ 

int 32 

int stage; 

int temp, line; 

int sno; 

int select[KTYPE]; 

int len[KTYPE],; 
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int tno, mno; 六 字 

ClLock 七 start, end; 1* 开始 时 间 和 结束 时 | 

char *format = "第 sd 层 (%2d) 左 %-8s (%2d) 右 $-8s " 
"(%2d) [ 左 ] %$-8s (%2d) [ 右 ] %-8s\n"; 


printf("\n 进 行 混合 位 置 训 练 。\n"); 
printf(" 请 选择 要 练习 的 块 ( 可 以 多 选 ) 。\n"); 


for (Y= 0; i < 4; i++) { 
int Kk =i* 45 
printf(format, i+l, Kk + 
大 十 





玉江 
Uo 
ot 
my 
By 
”~ 
一 
aby 
十 十 
心 | 
和 
a 
mr 
hy 
| om | 
~ 
二 
QO 


sno = 0) 
while (1) 
nt 编号 结束 选择 为 50/ 停 止 练习 为 99 ) ，") ; 


do | 
scanf("%d", &temp); 
if (temp == 99) return; 广 售 上 红 涪 ” 
} while ((temp < 1 || temp > KTYPE) && temp != 50); 


if (temp == 50) 
break; 
for (i= 0; i < sno; i++) 
if (temp == select[i]) 
Printf("\a 这 一 层 忆 络 被 选 过 To Nan) ; 
break; 
} 
if (i == sno) 
Select[snot++] = temp; * 注册 被 选中 的 块 * 
} 


if (sno == 0) / 个 都 没有 选 */ 
return; 


printf(" 把 下 列 块 的 题目 练习 $d 次 。\n"，NO); 


for (i= 0; i < sno; i++) 
printf("%s ", kstr[lselect[i] = 1]); 
printf(' '\n 按 下 空格 键 开始 0 Nn')s 
while (getch() != 
tiio = mno = 0; 育 空 字符 数量 
for (1 = OF 1 < Sn0; +E 
len[i] = strlen(kstr[select[i] =- 1]); 上 太 块 的 再 歼 





start = clock(); 


for (stage = 0; stage < NO; staget++) { 
char str[POS TEN + 11; 


for (i= 0; i < POS LEN; i++) { /* 生成 用 于 出 题 的 字符 重 


int 9 = rand() % sno; 
str[i] = kstr[select[g] - i][rand() % len[g]]; 


SErti] = ‘VO 


mno += gol(lstr); 
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tno += strlen(str); 
} 


end = clock!(); 上 广 续 束 时 间 */ 


printf(" 题 目 : %d 字 符 / 错 误 : %d 次 \n"， tno, mno); 
printf(" 用 时 %.1f 秒 。\n",， (double) (end - start) / CLOCKS_PER SEC); 


-一 C 语 言 /英语 会 话 训练 == 一 */ 
5 二 癌 word_training(const char *mes, const char *str[], int n) 
{ 

int stage; 

int gno, pno; 

int tno, mno; 
clock 七 start, end; 


Printf("\n 练 习 %d 个 $so。 \n", mes, NO); 


Printf(" 按 下 空格 键 开 始 。\n"); 
while (getch() != ' ') 


’ 





tno = mno = 0; 
pno = n; 





start = clock(); 


~ 一 
中 


for (stage = 0; stage < NO staget+ 
do I 庆 不 连续 出 同一 个 题目 */ 

qno = rand() % n; 

} while (gno == pno); 








人 m 丰 








mno += go(str[gno]); 上 启 题目 是 str[ qno] */ 
tno += strlen(str[gno]l]); 
Pno = qno’? 


} 
end = clock(); /x* 结束 时 间 */ 
printf(" 题 目 : sd 字符 /错误 : $d 次 \n"， tno, mno); 


printf(" 用 时 $. 1f 秒 。\n", (double) (end - start) / CLOCKS_PER_SEC) ， 
} 


人 #*--- 选择 菜单 -一 
Menu SelectMenu (void) 


{ 





int ch; 
do 1{ 
printf("\n 请 选择 练习 。\n"); 
printf(" (1 ) 单一 位 置 人 吡 合 位 置 \n") ; 
printf(" ( 3 ) Cc 语言 的 单词 ( 4 ) 英语 会 话 (0 ) 结束 ，") ; 
有 &CPh) : 
} while (ch < Term || ch >= InValid); ~ 


return (Menu) ch; 


} 


int main (void) 


{ 





Menu menu; jx 菜单 */ 


int cn = sizeof (cstr) / sizeof (cstr[0]) /* C 语 言 的 单词 数量 


8-3 ”综合 打字 练习 


int vn = sizeof (vstr) / sizeof (vstr[0]); /英语 会 话 的 文档 数量 */ 


init getputch(); 
srandl(time (NULL) ); 


do | 
SMILE (menu = SelectMenu()) 1{ 


~ 


* 设 定 随机 数 种 子 */ 


case KeyPos : /* 单一 位 置 训练 “*/ 
pos_ training(); 
break; 

case KeyPosComp : 混合 位 置 训 练 */ 
pos_training2(); 
break; 

case Clang : 上 刻 尼 语言 的 单词 */ 
WOFQ trainzing(' 'c 语 言 的 单词 "， cstr, cn); 
break; 

case Conversation : /* 英语 会 话 #/ 
word_ 0 ining(" 英 语 会 话 的 文档 vstr, vn); 
break; 


} 


} while (menu != Term); 
term getputch(); 


return 0; 
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函数 SelectMenu 用 于 显示 训练 的 菜单 ， 供 练习 者 选择 。 该 函数 会 从 键盘 读 取 0 ~ 4 的 整 


数值 ， 把 该 值 转换 成 枚 举 型 Menu 的 值 ， 然 后 返回 。 
这 用 于 显示 菜单 的 榴 举 型 Menu 在 程序 开头 用 typedef 进行 了 声明 。 


0, 1, 2, 3, 4, 5 分 别 被 自动 分 配给 了 榴 举 元 素 Term, KeyPos, KeyPosComp, Clang, Conversation, 


InValido 


圈 单一 位 置 训练 
“单一 位 置 训练 ”是 把 一 个 块 内 的 键 组 合 起 来 供 玩家 练习 的 训练 软件 。 





练习 的 对 象 是 不 用 按 下 [Shift] 键 就 能 输入 的 块 的 字符 ， 程 序 从 数组 kstr 的 阴影 部 分 的 元 


素 中 出 题 。 

人 各 个 二 的 逢 | 

i Fest = 
Wh 4 本 OA /* 第 1 层 中 
" I Ds (Y= Ee /# 第 1 层 [ i ] et 
"gqwert", "yuiope[" /* 第 2 层 ay 
"QWERT", "YUIOP {", /* 弟 .2 层 IShLEE] */ 
eo /* 第 3 层 el 
"ASDFG", "HJKIL+x] /第 3 层 (ShifEt] */ 
"oxo NA 产生 才 居 */ 

后 


"ZXCVB™; "NM<>2 ， 1* 第 4 层 [Shift 
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> 森 程 序 是 以 Fig.8-8 所 示 的 键盘 布局 为 前 
提 的 。 大 家 可 以 根据 自己 的 需要 改写 数组 
















进行 单一 位 置 训练 。 
请 选择 要 练习 的 块 。 


六 第 1 层 (1) 左 12345 (2) 右 67890-^\ 
2 (3) Ee (4) et 
i i 3 层 (5) asdfg (6) hjkl;:] 
右 图 是 程序 运行 的 一 个 示例 。 化 4 导 (8) 右 nm, . 八 
号 ( 停止 练习 为 99 ) : 5 
首先 ， 玩 家 需 选 择 要 练习 哪个 块 。 练习 15 次 asdfg 题 目 。 


如 图 所 示 ， 选 择 了 左手 的 第 3 层 后 ， 程 序 | 289 生 3 委 玫 的 


会 将 a，s, d, £, g 随机 排列 10 个 ， 用 于 出 题 。 
PP 用 于 出 题 的 字符 数量 10 在 程序 的 开头 被 定义 
成 了 宏 ， 如 下 所 示 。 


题目 : 150 字 符 /错误 :12 次 
用 时 32 .7 秒 。 





#define POS LEN 10 * 位 置 训练 的 字符 数量 */ 
如 果 改 变 这 个 值 ,字符 数量 也 会 随 之 改变 。 "单一 位 置 训 练 ” 和 “混合 位 置 训练 ”中 都 用 到 了 这 个 宏 。 


用 于 出 题 的 字符 串 (阴影 部 分 ) 的 元 素 的 下 标 是 0, 1,，4，5，8，9,， 12,，13 ， 而 作为 选项 显 
示 在 画面 上 ， 由 练习 者 从 键盘 输入 的 块 的 编号 是 1，2，3，4，5，6，7，8。 
下 面 这 段 代码 用 于 把 从 键盘 读 取 到 的 值 1 ~ 8 转换 成 下 标 。 


line = 4* ((temp - 1) / 2) + (temp - 1) % 2; 


把 通过 右边 的 计算 得 到 的 值 赋 给 变量 1ine。 这 个 值 是 用 于 出 题 的 块 的 下 标 。 
区 例如 ， 在 玩家 选择 选项 45) 的 asdfg 的 情况 下 ,变量 temp 读 取 到 的 是 5 ， 通 过 右边 的 计算 得 到 的 
值 为 8， 以 这 个 8 为 下 标的 数组 kstz 的 元 素 kstz[8] 指向 的 字符 串 就 是 "asdfg"。 


变量 len 用 于 表示 被 选中 的 块 的 字符 串 kstr[1ine] 的 字符 数量 。 

Fig.8-10 中 外 层 的 for 语句 通过 循环 将 训练 进行 NO 次 。 

在 于 的 部 分 ， 生 成 每 次 用 于 出 题 的 字符 串 str。 从 字符 串 kstr[1ine] 中 随机 取出 字符 ， 
然后 赋 给 stz[0] ~ stzr[9] , 空 字 符 则 赋 给 str[POS_LEN] ,也 就 是 stz[10] 。 图 中 ,程序 将 
字符 'a', 's',，'d', 'f', 'g' 随机 排列 10 个 ， 生 成 题目 。 

> 用 于 出 题 的 字符 串 的 生成 原理 和 第 5 章 的 记忆 力 训练 相同 。 


8-3 ”综合 打字 练习 | 269 


len = orien(kete lla 


kstrlli fg 和 
本 人 全 for (stage = 0; stage < NO; staget+) { 
char str[POS LEN + 1]; 






i ifgor (i = 0; i < POS LEN; i++) 
| | | | | EE str[i] = kstr[iine] [rand() % len]; 
strtil ee “MO? 
str rr ro em tmno 十 三 go(str)> fy 运行 练习 w/ \ 






[oT 





Do += strlenl(str); 





@@ Fig.8-10 ”生成 题目 字符 ( 以 第 3 层 / 左手 为 例 ) 


生成 题目 后 ， 程 序 会 运行 加 的 部 分 。 
在 回 的 部 分 ， 首先 要 调用 的 是 如 右 
图 所 示 的 go 函数 。 


int gol(const char *str) 


这 个 函数 负责 显示 接收 到 的 字符 串 
str， 以 供 玩家 进行 打字 练习 。 

本 程序 与 List 8-2 的 主体 部 分 基本 
相同 。 

但 有 一 点 不 同 的 是 ， 每 次 玩家 输入 
错误 时 ,变量 mistake 的 值 都 会 被 增 量 。 

输入 结束 后 ， 函 数 会 返回 输入 错误 
的 次 数 ， 也 就 是 变量 mistake 的 值 。 


> 不 仅 可 以 在 “单一 位 置 训 | 练 ” 中 调用 go 消 数 ,也 可 以 在 “混合 位 置 训 | 练 ” 


语 会 话 训练 ”中 调用 go 消 数 。 


主页 蕊 了 
int len = strlen(str); 
int mistake = 0; 


for (i1= 0; i1< len; 工 + 十 ) 
printf("%s \r", edd 
fflush(stdout); 
while (getch() != str[i]) { 
mistaket+t+; 


} 


return mistake; 


言 的 单词 训练 ”“ 英 


也 就 是 说 ，go 加 数 是 一 个 承包 了 所 有 训练 的 “承包 六 数 "。 
从 go 函数 返回 后 ， 把 表示 错误 次 数 的 返回 值 加 到 mno 里 ， 把 用 于 出 题 的 字符 串 的 字符 数 


量 加 到 tno 里 。 


在 外 层 的 for 语句 结束 时 (结束 No 次 训练 时 )， 程 序 会 显示 题目 里 tno 个 字符 中 错 了 mno 


个 字符 。 


轩 混合 位 置 训练 





“混合 位 置 训练 ”是 在 单一 位 置 训练 的 基础 上 ， 将 多 个 块 的 键 进行 组 合 的 练习 。 练 习 者 可 以 


根据 自身 喜好 来 组 合 块 。 


例如 ， 下 列 运行 示例 选择 了 左手 第 3 层 和 右手 第 3 层 , 程序 会 从 “asdfg” 和 “hjkl;:]” 


中 随机 选择 10 个 键 排列 ， 供 玩家 练习 。 
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基因 为 组 合 的 块 数 没 有 限制 ， 所 以 如 果 玩 家 选 了 所 有 的 块 ， 就 能 够 练习 所 有 的 键 。 


进行 混合 位 置 训练 。 
请 选择 要 练习 的 块 ( 可 以 多 选 ) 。 


第 1 层 ( 1) 左 12345 ( 2) 右 .67890-^\ ( 3) [ 左 ] !"#$% ( 4) [ 右 ] &' ()=~| 
第 2 层 ( 5) 左 qwert ( 6) 右 yuiope[ ( 7)[ 左 ] QWERT ( 8) [ 右 ] YUIOP 1 
第 3 层 ( 9) 左 asdfg (10) 右 hjkl;:] (11) [ 左 ] ASDFG (12) [ 右 ] HJKL+*} 
第 4 层 (13) 左 zxcvb (14) 右 nm,./\ (15) [ 左 ] ZXCVB (16) [ 右 ] NM<>?_ 


编号 ( 结束 选择 为 50/ 停 止 练习 为 99 ) : 9 
编号 ( 结束 选择 为 50/ 停 止 练习 为 99 ) : 10 
编号 ( 结束 选择 为 50/ 停 止 练习 为 99 ) : 50 
把 下 列 块 练习 15 次 。 
asdfg hjkl;:] 
按 下 空格 键 开始 。 
:J];h]j;g:a 

| 下 此 下 








下 列 代码 段 用 于 显示 块 的 选项 。 


char *format = "第 %d 层 (%2d) 左 %-8s (%2d) 右 %-8s 
" (g%2dG) [ 左 ] -8s ($2d) [ 右 ] $-8s\n"; 


Printf("\n 进 行 混合 位 置 训练 。\n") 
Printf(" 请 选择 要 练习 的 块 ( 5 DE or Nn "ys 


fo NI 时 这 A 
int Kk = 2 *% (4; 
Printrf(format, dt k++ "1, kstrlx], k 
) i 4 


十 十 


阴影 部 分 把 format 赋 给 了 printf 函数 的 第 1 参数 。 在 根据 条 件 切换 格式 字符 串 时 ， 把 
保持 指向 字符 串 的 指针 的 变量 的 值 作为 格式 字符 串 给 出 的 这 一 技巧 相当 重要 。 
> 下面 是 一 个 程序 示例 。 


char *f£f[] = 1%5.1f\Nn", "%6.2f\n"}; 


了 GE ( 主 三 OF 过 67 i++) 
BPELIDEEUELL % 2 RT} 


这 个 for 语句 会 按 顺 序 显 示 x[0] ~ x[5] 的 值 。 如 果 i 是 偶数 ， 那 么 就 把 fF[0] 作为 格式 字符 串 
输出 ， 如 果 是 奇数 就 输出 f[1]。 
下 面 我 们 来 看 一 下 玩家 选择 块 的 那 部 分 代码 。 数 组 select 用 于 存放 被 选中 的 块 的 编号 ， 
因为 最 多 能 选择 16 个 块 ， 所 以 该 数组 的 元 素 个 数 为 16。 ™ 
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sno = 0; 
while (1) 1{ 


F 出 大 有 二 4 HU ZI : ee 闭 
的 但 伺 二 全 | 1 已 中 “/ 


for (7 O02 dC OG EDEEE) 

if (temp == oe la { 
printf("\a 这 一 层 已 经 被 选 过 了 。\n"); 一 一 者 
ww break; 

} ' 

if (i == sno) | ,一 加 
select[snot++] = temp; | * 注册 被 选中 的 块 */ 

} 


变量 sno 表示 已 选择 的 块 的 个 数 。Fig.8-11 图 所 示 为 5、3、2、4 这 4 个 块 被 选中 后 数组 
select 和 sno 的 情况 。 


sno 


2 F | 15 5 
set | | | | 1 | | 





全 Fig.8-11 数组 select 和 sno 


可 选择 的 块 最 多 有 16 个 。 因 为 不 能 重复 选择 ， 所 以 在 玩家 输入 块 时 ， 程 序 会 检查 该 块 是 否 
跟 已 经 选 过 的 块 重复 。 


加 for 语句 在 玩家 每 次 输入 块 时 都 会 检查 该 块 是 否 已 经 被 选择 过 。 
如 果 读 取 的 值 temp 在 select[0] ~ select[sno - 1] 中 ,程序 会 通过 break 语 
句 中 断 for 语句 的 循环 (此 时 i 的 值 会 比 sno 小 )。 

轿 for 语句 并 未 中 断 继续 运行 ， 当 i 的 值 等 于 sno 时 ，temp 就 是 未 选择 的 块 。 程 序 会 把 
temp 的 值 存 人 select[sno] ， 然 后 增 量 sno。 
如 果 temp 读 取 到 了 8， 变 量 sno 和 数组 select 就 会 从 图 图 变化 到 图 回 。 程 序 在 确 
认 select[0] ~ select[3] 中 不 存在 temp 的 值 8 后, 会 把 8 存 人 和 人 select[4] 中 ， 
然后 把 sno 的 值 增 量 到 5。 


通过 将 块 加 以 组 合 ， 还 能 帮助 大 家 克服 打字 慢 的 缺点 ， 所 以 一 起 来 反复 训练 吧 ! 
周 C 语言 的 单词 训练 


“C 语言 的 单词 训练 ”是 一 个 将 C 语言 的 关键 字 和 库 函数 作为 语 “| 法 5 主格 全 开始 。 
句 来 练习 的 软件 。 





练习 15 个 C 语 言 的 单词 。 
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这 个 训练 和 “英语 会 


由 main 函数 分 别 对 其 进行 调用 。 


case Clang : 


1 了 
1 


话 训练 "都 是 用 一 


- 4 
二 


个 共同 的 函数 worad_training 来 实现 的 ,如 下 所 示 ， 


Word_ ppadmi( 0 cstr, cn); 
break; 

Case Conversation : 
word_ he PN vstr, vn); 


break; 


调用 函数 word_training 时 传递 了 3 个 参数 ,其 中 第 2 参数 是 数组 cstr, 里 面 存 有 用 于 


练习 的 单词 。 


字符 串 cstr 的 定义 如 下 。 从 "auto" 到 "while" 是 关键 字 ， 后 面 的 是 库 函 数 。 






刻 --- 一 C 语 言 的 关键 


char *CStr ] 


"abort", 
"七 am 
"bsearch", 
a 
风云 | 


"getchaz 
"aonteel 
"isspace'",, 
"localeconv" S 
"malloc" 7 
"mktime" 1 
?putchaz 7 
"remove", 
"setlocale", 
"sgrt"; 
"strcoll", 
"strncat’”, 
"strstr”, 
"system" , 
"tolower", 
TrITtE! 六 


隙 数 word_training 接收 3 个 参数 。 第 1 参数 mes 接收 训练 名 称 的 字符 串 ， 第 2 参数 


"getenv", 
"isdigith, 
isupper", 


"memchr", 
modf", 
ute 
rename", 
setvbuf™", 


strcpy", 


"toupper", 
"vprintf", 


"acOs"， "asctime", 
atexite \ atof™ 
ee "clearerr", 
tit re ,oft 
EGR， "ferror", 
EO "fmod", 
"Fread™, VEGG 
"fsetpos' 7 "ftell", 
"gets 7 ,gmtime 7 
"isgraph", "islower", 
"pgxdioit "Sy Viabsy, 
"localtime" A er wn 
"memcmp” ,memcpy"; 
"perror" Le OW 
"gqsort", "raiae"s 
Me "scanfn 
"Signal",? 党 “于 了 
,SSCanf ， \ MN "strcat™"y 
”strcspn ， Vstrerror", 
: "strncpy", , \ "strpbrk" 7 
Tstrtok", VStrtol ， 
"tanh”/ "Mtime" i 
"eden "Ya arg", 
"vsprintf" 


"isalnum", 

"isprint" 
"ldexp'", 
"TogT025 
ee 

"prirnts" 
"rand", 
"setbuf'", 
sinh"s 
"strehr 
"strftime", 
strrchr", 
"strtoul”™, 
"tmpfile", 
"va_end", 


Maalsha' 


1 
4 


. 





str 接收 用 于 练习 的 字符 串 的 数组 ， 第 3 参数 n 接收 数组 的 元 素 个 数 。 


8-3 ”综合 打字 练习 | 273 


void word_training(const char *mes, const char *str[], int n) 
{ 
wy 


f™, 和 下 咯 
printf("\n 练 习 %s 个 $d。\n", mes, NO); 


hy 
tA 
自卫 6 


} “we 


“C 语言 的 单词 训练 ”中 ， 第 1 参数 mes 接收 的 字符 串 是 "c 语言 的 单词 "， 因 此 程序 会 显 
示 出 “练习 15 个 C 语言 的 单词 ”， 然 后 开始 训练 。 
炒 
每 次 训练 时 ， 通 过 生成 随机 数 来 决定 用 于 出 题 的 单词 ， 并 将 其 存 人 变量 qno 中 。 
除 此 之 外 ， 引 入 变量 pno， 这 样 同一 个 单词 就 不 会 连续 出 现 了 。 
pno=n; | /* 上 一 次 的 题目 编号 (不 存在 的 编写 ) )*/ 一 全 


i [He 


for (stage = 0; stage < NO; Stagst { 
jt et 


do 1 连续 出 同 三 个 题目 */ 
ano = rand() % n; 一 四 
} while (gno == pno); < 
mno += go(str[gqno]); * 宽 目 十 strlgnc] */ 
tno += strlen(str[gno]); 
pno = gno;*——— sp 3 TO 一 一 各 


在 一 次 训练 结束 时 的 图 的 部 分 ， 把 题目 编号 gno 赋 给 变量 pno， 这 样 下 一 次 练习 时 变量 
pno 里 就 存 有 “上 一 次 的 题目 编号 ”。 

因 的 do 语句 用 于 决定 题目 编号 gno, 它 会 反复 生成 随机 数 , 直到 随机 数 的 值 跟 上 一 次 的 题 
目 编号 pno 不 同 为 止 。 

在 练习 开始 前 的 四 中 ，n 被 赋 给 变量 pno。 如 果 把 0 赋 给 pno 会 怎样 呢 ? 结果 就 是 ,第 1 
次 练习 时 (stage 为 0 时) 题目 中 不 会 出 现 cstz[0] ， 也 就 是 "auto"。 

因此 ， 赋 给 变量 pno 的 必须 是 不 可 能 用 作 题 目 编号 (0, 1, …, n - 1) 的 值 。 本 程序 中 用 
的 是 n， 当 然 大 家 也 能 使 用 -1 这 样 的 值 。 





蜀 英语 会 话 训练 


“英语 会 话 训 练 ”是 一 个 日 常 英语 会 话 文档 的 打字 练习 软件 。 二 es 
yy 上 《人 你 习 15 | 语 会 i y : 当 
文档 的 字符 串 存 在 数组 vstz 中 。 按 下 空格 键 开 始 。 


Good afternoon! 


区 各 个 英语 句子 的 意思 在 程序 的 注释 中 都 有 中 文 解释 。 
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At=== 类 语 会 话 ===*/ 
Chaz *vstr[] = { 
"Hello!", 


"How are you?", 

"Fine thanks." 

"I can't complain, thanks." 
"How do you do?", 

"Good bye!", 

"Good morning!", 

"Good afternoon!", 

"Good evening!", 

"See you later!", 

"Go ahead, please." 
"Thank Vou. 

NOG: thank os 

"May I have your name?", 


1 = bt / 
"To be honest with you,", 入 说 真 的 …………*/ 








SY 和 x 
你 + 么 名 字 : el 


}; 


因为 该 训练 软件 也 是 用 函数 word_training 来 实现 的 ， 所 以 训练 的 原理 和 “C 语言 的 单 
词 训 练 ” 相 同 。 


尖 生成 跟 上 一 次 生成 的 随机 数 不 同 的 随机 数 
为 了 避免 连续 生成 值 相同 的 随机 数 ， 我 们 需要 循环 生成 跟 上 一 次 生成 的 随机 数值 不 同 的 随机 数 。 


zenkai = n; 大 上 一 次 的 随机 数 ( 赋 给 的 值 在 生成 的 范围 外 ) */ 


While (/* Wo /* 多 次 循环 */ 
do | | 
konkai = rand() % n; /* 守 局 
} while (konkai == zenkai); 
/* 这 次 生成 的 随机 数 konkai 和 上 一 次 
zenkai = konkai; 





具 上 自由 演练 


回 练习 8-1 二 
List 8-4 中 随机 排列 了 12 个 字符 串 供 玩家 练习 。 改 写 程 序 ， 这 12 个 字符 串 不 用 全 部 出 现 ， 
从 中 随机 选择 10 个 出 题 即 可 。 并 且 ， 同 一 个 字符 串 不 能 重复 出 现 。 





国 练习 8-2 
List 8-7 中 “C 语言 的 单词 训练 ”和 “英语 会 话 训 练 ”使 用 了 No 个 字符 串 来 出 题 (NO 被 定 
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义 为 15)。 尽 管 我 们 努力 避免 不 和 上 一 个 题目 重复 ， 但 仍然 有 可 能 和 上 上 个 (或 上 上 上 个 ……) 
题目 重复 。 

改写 程序 ， 使 一 次 训练 中 出 题 时 不 会 采用 同一 个 字符 串 。 

※ 可 以 设置 宏 NO 的 值 ， 令 其 不 超过 单词 的 数量 。 

We 

同 练习 8-3 

List 8-7 的 “英语 会 话 训练 ”中 ， 显 示 要 输入 的 文档 的 中 文 解释 后 ， 玩 家 不 仅 能 练习 打字 ， 
还 能 学 习 英语 会 话 。 因 此 请 在 上 一 题 编 好 的 程序 中 追加 一 个 让 玩家 输入 英文 的 模式 ， 例 如 ， 
显示 

你 好 。Hello ! 
后 ， 玩 家 需要 输入 Hello ! (玩家 可 以 选择 显示 中 文 解释 的 模式 或 不 显示 中 文 解释 的 模式 )。 


于 练习 8-4 
把 List 8-6 的 “键盘 布局 联想 打字 ”追加 到 上 一 题 编 好 的 程序 中 。 


加 练习 8-5 
编写 一 个 打字 练习 软件 ， 取 出 块 内 的 两 个 键 ， 让 玩家 把 每 种 排列 都 练习 5 遍 ， 例 如 “RSDEG” 
块 的 练习 如 下 。 
ASASASASAS SASASASASA ADADADADAD DADADADADA 
AFAFAFAFAF FAFAFAFAFA AGAGAGAGAG GAGAGAGAGA 
SDSDSDSDSD DSDSDSDSDS SFSFSFSFSF FSFSFSFSFS 


SGSGSGSGSG GSGSGSGSGS DFDFDFDFDF FDFDEFDFDED 
DGDGDGDGDG GDGDGDGDGD FGFGFGFGFG GFGFGFGFGE 


而 练习 8-6 

上 一 题 要 求 两 个 两 个 键 地 练习 ， 这 次 请 编写 一 个 三 个 三 个 键 (例如 ASDRSD…… ) 地 练习 的 
程序 。 
”练习 8-7 


把 在 练习 8-5 和 练习 8-6 中 编 好 的 程序 追加 到 练习 8-4 的 程序 中 。 另 外 ,在 各 项 训练 结束 后 ， 
程序 不 仅 要 显示 打字 所 花费 的 时 间 ， 还 要 显示 玩家 的 打字 速度 (输入 一 个 键 所 需要 的 平均 时 间 )。 


第 9 章 








文件 处 理 
















本 章 将 学 习 有 关 文 件 处 理 的 基础 知识 。 我 们 
将 编写 能 把 训练 结果 保存 在 文件 中 ， 以 便 玩家 知 
道 “ 历 史 最 高 得 分 ”的 “寻找 幸运 数字 ”程序 ， 
以 及 各 种 实用 程序 。 


一 一 一 一 本 章 主要 学 习 的 内 容 一 -一 一 一 是 


， 文件 和 流 


















© fputc 函数 







。 标准 流 QO fputs 函数 

。 缓 冲 区 加 fread 函数 

。 重 定向 加 fscanf 函数 
。 文 本 文件 加 fwrite 函数 
。 二 进 制 文件 getchar 函数 


全 FILE 型 个 setbuf 函数 
口 Setvbuf 函数 
EOF 


已 stderr 






3 fgete 函数 


fopen 函数 





OO stdin 






已 fprintf 函数 © stdout 
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为 了 在 程序 运行 结束 后 保存 处 理 结果 ,文件 的 读 写 是 不 可 或 缺 的 。 本 章 我 们 将 学 习 文 件 处 
理 的 相关 内 容 。 





辆 复制 程序 
List 9-1 是 一 个 非常 有 名 的 程序 。 我 们 先 来 认真 研究 一 下 这 个 程序 。 


| List9-1 | chap09/concopy.c 


fj* 直接 输出 玩家 输入 的 字符 */ 





一 大 ;元 4 二 一念 
#include <stdio.h> 启动 与 运行 示例 
>concopyH 
int main (void) Hello! 全 
{ Hellol 
int ch This is a pen. 
This is a pen. 
while ((ch = getchar()) != EOF) ! 回 
putchar (ch); > 
return 0; 





运行 程序 。 由 键盘 输入 的 字符 直接 显示 在 了 控制 台 男 面 上 。 

这 运行 示例 中 ， 在 MS-Windows 上 运行 的 程序 的 文件 名 为 "concopy .exe"。 局 动 程序 时 可 以 省 略 
扩展 名 " .exe" (也 可 以 带 着 扩展 名 )。 
按 住 [Control] 键 的 同时 按 下 [2Z] 键 ， 就 可 以 向 程序 发 出 结束 输入 的 指令 。 在 有 些 编程 环境 和 操作 系 
统 中 ， 需 要 再 另外 按 下 回 车 键 。 另 外 , 在 UNIX 中 使 用 的 是 [Ctrl + [Dj]， 而 不 是 [Ctrl + [ZJ。 





转 getchar 函数 和 EOF 

用 于 读 取 字符 的 getchar 函数 返回 的 是 已 读 取 的 字符 。 然 而 ， 当 检测 出 发 生 错 误 或 者 输入 
结束 时 , 则 会 返回 EOF。 宏 EOF 是 End Of File? 的 缩写 , 在 <stdio.h> 头 文件 中 被 定义 为 一 个 
负 值 的 整数 。 








#define EOF -1 六 定义 的 示例 ( 值 根据 编程 环境 而 有 所 不 同 ) 





PP 大 多 数 编程 环境 都 如 上 所 示 , 将 EOF 定义 为 -1 (但 是 , 不 一 定 所 有 编程 环境 都 将 EOF 定义 成 -1)。 
中 即 文件 结束 。 一 一 译 者 注 
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getchar 
头 文件 #include <stdio .h> 
SE Tr pt ee Dl i es PL 
EE ne ee Ns 不 字 和 1 训 亲 各 在下 一个 字 和 有 oe 
nh 感 int 型 ， 然 后 将 该 流 关联 的 文件 位 置 指示 符 ( 如 果 定义 了 文件 位 置 指示 符 ) 移动 到 下 一 个 字符 
返回 值 RE stdin 的 下 一 个 字符 。 在 流 中 检测 出 文件 末尾 时 ， 对 该 流 设置 文件 结束 指示 符 ， 返 回 


关于 “标准 输入 流 ” 和 stdin 我 们 将 会 在 后 文学 习 。 


轩 赋值 和 比较 
程序 的 主体 是 一 个 很 短 的 while 语句 ， 阴 影 部 分 “书记 satcha 
是 该 语句 的 控制 表达 式 , 我 们 结合 Fig.9-1 来 理解 一 下 。 
如 图 所 示 ， 该 表达 式 的 运算 分 两 步 进行 。 
| 通过 getchar 函数 把 已 读 取 的 字符 赋 给 变量 ch。 . 
2 判断 赋值 表达 式 ch = getchar() 和 EOF 的 值 2 tchar 了 和 .EQO ; 
是 否 相 等 。 因 为 赋值 表达 式 ch = getchar() 人 @@ Fig.9-1 List 9-1 的 控制 表达 式 
的 求 值 结果 就 是 赋值 后 的 ch 的 类 型 和 值 ， 所 以 














判断 过 程 用 文字 表述 如 下 。 
把 已 读 取 的 字符 赋 给 ch, 如 果 得 到 的 值 与 己 EOF 不 相等 … i | 
这 表 达 式 ch = getchar() 外 面 的 括号 “ ”不 能 省 略 ， 因为 相等 运算 符 。 ”的 优先 级 要 高 于 


赋值 运算 符 “= 


C 语言 的 高 手 往往 喜欢 采用 表达 式 嵌 套 表 达 式 的 形式 。 while (1) 1 
这 是 因为 ， 如 果 不 采用 说 套 的 形式 ， 程 序 就 会 如 右 二 
边 的 代码 段 那样 变 得 很 长 。 
上 并 不 是 只 要 把 程序 庶 喜 缩短 了 就 好 ， 所 以 没 必要 刻意 模 
仿 List 9-1 的 控制 表达 式 的 写法 。 话 虽 如 此 ， 为 了 能 流畅 阅读 他 人 编写 的 程序 ， 大 家 必须 做 到 一 卢 
就 能 理解 这 种 程度 的 表达 式 。 
在 while 语句 的 循环 体 中 ， 已 读 取 的 字符 ch 是 通过 putchar 因数 来 显示 的 。 
这 样 一 来 ， 程 序 会 逐个 读 取 字符 ， 并 将 其 直接 输出 到 画面 上 ， 直 到 输入 完 所 有 的 字符 (或 


者 发 生 错误 )。 
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加 流 和 缓冲 区 
请 大 家 仔细 观察 程序 运行 的 情况 。 启动 与 运行 示例 
理论 上 应 该 每 读 取 一 个 字符 ， 就 进行 一 次 字符 的 复制 ， 但 实际 上 在 玩 0 

家 按 下 回 车 键 后 ,程序 会 一 次 性 复制 一 整 行 字符 。 sr 
为 什么 程序 会 如 此 运作 呢 ? 和 





假设 现在 要 往 硬 盘 输 出 100 个 字符 。 

如 果 以 1 个 字符 为 单位 访问 100 次 硬盘 的 话 ， 人 硬盘 就 得 一 直 不 停 地 运作 。 但 是 如 果 把 100 
个 字符 一 次 性 输出 的 话 ， 硬 盘 的 运行 就 会 变 得 既 快 速 又 流畅 。 

因此 如 Fig.9-2 所 示 ， 我 们 把 已 读 取 的 字符 和 应 该 写 出 的 字符 都 暂时 储存 到 缓冲 区 (buffer)， 
关上 阀门 ， 然 后 依 如 下 条 件 打 开 阀 门 ， 对 OS 进行 输入 输出 的 指示 。 





| “缓冲 区 中 积累 了 一 定量 的 字符 。 
. 因 程序 原因 需要 立即 进行 读 写 操作 。 








会 Fig.9-2 流 和 缓冲 区 


像 这 样 顺畅 地 实现 输入 和 输出 的 方法 就 叫 作 缓冲 (buffering )。 
另外 ,我 们 把 通过 连接 键盘 和 显示 器 等 周边 机 器 所 形成 的 “字符 流通 的 道路 ” 叫 作 流 


(stream )。 运 


周 缓冲 的 种 类 
C 语言 支持 的 缓冲 分 为 以 下 3 种 。 
> 在 这 里 ，“ 主 机 环境 ”通常 指 的 是 用 于 运行 程序 的 OS。 
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全 缓冲 (fully buffering ) 
进行 完整 的 缓冲 。 


。 从 输入 流 输入 

输入 的 字符 被 储存 到 缓冲 区 ， 当 缓冲 区 存 满 时 ， 从 主机 环境 把 储存 在 缓冲 区 中 的 内 容 传送 
给 程序 。 “ 
。 向 输出 流 输 出 

输出 的 字符 被 储存 到 缓冲 区 ， 当 缓冲 区 存 满 时 ， 把 储存 在 缓冲 区 中 的 内 容 传送 给 主机 环境 。 


| 行 缓冲 ( Line buffering ) 
以 行为 单位 进行 缓冲 。 


， 从 输入 流 输入 

输入 的 字符 被 储存 到 缓冲 区 ， 当 读 取 到 换行 字符 或 者 缓冲 区 存 满 时 ， 从 主机 环境 把 储存 在 
缓冲 区 中 的 内 容 传送 给 程序 。 

如 果 有 相关 的 输入 要 求 ， 也 会 从 主机 环境 传送 字符 。 
”向 输出 流 输出 

输出 的 字符 被 储存 到 缓冲 区 ， 当 写 人 到 换行 字符 ， 或 是 缓冲 区 存 满 时 ， 把 储存 在 缓冲 区 中 
的 内 容 传送 给 主机 环境 。 


无 缓冲 ( unbuffering ) 
不 进行 缓冲 。 


， 从 输入 流 输入 

只 要 条 件 人 允许 ,输入 的 字符 就 会 从 输入 方 的 主机 环境 直接 传送 给 程序 。 
， 向 输出 流 输 出 

只 要 条 件 允许 ， 输 出 的 字符 就 会 直接 传送 给 输出 目标 的 主机 环境 。 


轩 setvbuf 函数 /setbuf 函数 : 更 改 缓冲 方法 
C 语言 为 我 们 提供 了 可 以 更 改 缓冲 方法 ， 或 者 把 在 程序 中 单独 准备 的 数组 等 空间 作为 缓冲 
区 连接 到 流 的 库 ， 就 是 以 下 所 示 的 setvbuf 函数 和 setbuf 函数 。 
setvbuf 


头 文件 #include <stdio.h> 


282 | 第 9 章 文件 处 理 


( 续 ) 
setvbuf 


只 有 在 stream 指向 的 流连 接 到 已 打开 的 文件 ， 且 对 该 流 进行 其 他 的 操作 前 ， 才 允许 调用 本 函数 。 实 
际 参 数 mode 像 下 面 这 样 来 指定 对 stream 的 缓冲 方法 。 





_IOFBF…… 对 输入 输出 进行 全 部 缓冲 。 
功能 _IOLBF…… 对 输入 输出 进行 行 缓冲 。 


_IONBE…… 对 输入 输出 不 进行 缓冲 。 
若 buf 为 空 指针 则 分 割 空间 ， 将 其 作为 缓冲 区 来 使 用 。 若 buf 不 为 空 指针 ， 则 将 buf 指向 的 数组 作 
为 缓冲 区 来 使 用 。 实 际 参数 size 用 于 指定 数组 的 大 小 。 数 组 的 内 容 通常 是 不 固定 的 


返回 值 成 功 后 返回 0; 当 mode 被 指定 了 无 效 值 或 者 无 法 顺应 要 求 时 返回 0 以 外 的 值 


setbuf 


#include <stdio.h> 





然而 ， 即 使 通过 这 些 函 数 要 求 分 配 到 键盘 和 显示 画面 的 标准 输入 流 和 标准 输出 流 更 改 缓冲 
方法 ， 也 不 一 定 能 成 功 。 

输入 输出 的 缓冲 操作 不 仅 在 C 语言 程序 中 , 在 OS 中 也 是 非常 普遍 的 。 

因此 , 大 多 数 环境 都 不 支持 通过 setvbuf 函数 和 setbuf 函数 把 键盘 输入 改 成 “无 缓冲 ”。 
也 就 是 说 ， 如 果 不 依赖 编程 环境 和 运行 环境 ， 在 不 按 下 回 车 键 的 状态 下 ， 是 无 法 获取 前 面 已 按 
下 的 其 他 键 的 输入 信息 的 。 

第 7 章 和 第 8 章 之 所 以 使 用 了 C 语言 标准 库 中 没有 提供 的 getch 函数 ,也 是 基于 上 述 原 因 。 


fflush 函数 : 刷新 缓冲 区 
在 前 面 几 章 的 程序 ， 例 如 第 2 章 显 示 字 符 的 程序 中 ， 为 了 确保 输出 ， 我 们 调用 了 下 列 函 数 。 





fflush(stdout); 


这 里 调用 的 £flush 函数 用 于 强制 刷新 (清空 ) 缓冲 区 中 堆积 的 未 输出 的 字符 。 





fflush. : : ~ 
头 文件 #include <stdio.h> 
Te Oe EE OE 
I 
功能 流 中 还 未 写 入 的 数据 传递 给 主机 环境 ， 由 主机 环境 向 文件 中 写 入 这 些 数据 。 其 他 情况 下 的 动作 未 定义 。 


当 stream 为 空 指针 时 ， 对 定义 了 刷新 操作 的 所 有 流 执行 该 操作 


返回 值 发 生 写 入 错误 时 返回 EOF， 否 则 返回 0 
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传递 给 ffIusp 函数 的 stdout 是 与 控制 台 画 面 连接 的 标准 输出 流 (详细 内 容 我 们 会 在 
下 文学 到 )。 

在 多 数 编程 环境 中 ， 用 于 标准 输出 流 的 缓冲 区 阀门 通常 都 是 关闭 着 的 ， 只 有 在 下 述 任 一 条 
件 成 立时 才 会 打开 。 





二 
“换行 符 进 入 了 缓冲 区 。 
“缓冲 区 已 满 。 





因此 ， 为 了 把 缓冲 区 中 储存 的 字符 强制 显示 在 画面 上 ， 需 要 通过 fflush (stdout) 打开 
阀门 (Fig.9-3)。 


标准 输出 流 EE 


Ea 
通常 阀门 是 关闭 的 





会 Fig.9-3 通过 fflush 函数 刷新 (清空 ) 缓冲 区 





图 标准 流 
包括 前 文 介绍 的 stdout 在 内 ，C 语言 的 程序 中 提供 了 如 下 所 示 的 3 个 标准 流 。 


| stdin: 标准 输入 流 ( standard input stream ) 
用 于 读 取 普通 输入 的 流 ， 在 大 部 分 环境 中 为 键盘 输入 。scanf 函数 和 getchar 困 数 会 从 
这 个 流 中 读 取 输 入 的 字符 。 
| stdout: 标准 输出 流 ( standard output stream ) 
用 于 写 入 普通 输出 的 流 ， 在 大 部 分 环境 中 为 控制 台 画 面 输出 。printf 函数 和 putchar 两 
数 会 向 这 个 流 输出 。 
stderr: 标准 错误 流 ( standard error stream ) 
用 于 写 出 错误 的 流 ， 在 大 部 分 环境 中 和 标准 输出 流 一 样 ， 为 控制 台 画 面 输出 。 
对 标准 错误 流 进行 输出 时 ， 不 使 用 printf 函数 和 putchar 函数 ， 而 是 使 用 后 面 会 学 到 
的 fprintf 因数 和 fputc 函数 。 
> 这 3 个 流 在 程序 开始 运行 时 就 能 使 用 了 ， 所 以 没 必 要 在 程序 代码 中 做 什么 特别 的 前 期 准备 。 
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回 重 定向 
在 UNIX 和 MS-Windows 等 OS 中 ,通过 重 定向 (redirect) 功能 可 以 更 改 标准 输入 流 和 标准 
输出 流 的 连接 设备 。 
启动 程序 时 ， 执 行 以 下 更 改 命令 。 





| 。 更 改 标准 输入 流 : 在 符号 < 后 面 给 出 输入 源 。 
| “更 改 标准 输出 流 : 在 符号 > 后 面 给 出 输出 目标 。 


下 面 是 对 List 9-1 的 程序 concopy 部 分 使 用 了 重 定向 的 启动 和 运行 示例 。 





>concopy < abc.C > out.txt 


如 Fig.9-4 所 示 ， 标 准 输入 流 变 成 从 文件 "abc.c" 输入 ,标准 输出 流 变 成 向 "out .txt" 
输出 。 运 行程 序 后 ,文件 "abc .cn 的 内 容 被 复制 到 了 "out .txt" 中 。 
攻 即 使 进行 重 定向 ， 也 不 会 切换 标准 错误 流 的 连接 设备 。 


启动 与 运行 示例 


了 “abc.c” >concopy < abc.c > out.txt 


标准 输入 流 的 输入 源 从 键盘 切换 到 















stdout 
标准 输出 流 


面 切 换 到 了 “out.txt" 





全 Fig.9-4 重 定向 
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只 切换 标准 输出 流 的 连接 设备 ， 并 运行 以 下 代码 后 ， 从 键盘 输入 的 字符 就 被 复制 到 了 


mout. Ext hs 
>concopy > out.txt 


若 只 切换 标准 输入 流 的 连接 设备 ， 运 行 以 下 代码 后 , 文件 "abc.c" 的 内 容 就 被 显示 到 了 控 
制 台 画面 上 。 


>concopy < abc.c 


水 


重 定向 用 起 来 很 方便 ， 但 并 不 是 万 能 的 。 想 要 不 依赖 该 功能 处 理 文件 ， 就 必须 在 程序 中 进 
行文 件 的 读 写 。 
为 了 能 够 自由 读 写 程序 ， 我 们 需要 继续 往 下 学 习 。 





本 小 节 我 们 将 以 文本 文件 为 题材 ， 学 习 打开 、 关 闭 、 输 入 输出 等 文件 处 理 的 基础 知识 。 


轩 文件 的 打开 和 关闭 


大 家 使 用 笔记 本 的 时 候 ， 首 先 会 翻 开 笔记 本 ， 然 后 翻 页 阅读 ,或 者 在 适当 的 位 置 写 写 画 画 ， 
当 读 写 工 作 结束 以 后 就 会 合 上 笔记 本 (Fig.9-5 )。 





@ Fig.9-5 文件 的 打开 和 关闭 
在 程序 中 处 理 文件 时 也 是 一 样 的 。 首 先 我 们 要 打开 文件 ， 然 后 找到 要 读 写 的 位 置 进 行 读 写 ， 
最 后 把 文件 关闭 。 
我 们 把 打开 文件 的 操作 称 为 打开 (open )， 把 关闭 文件 的 操作 称 为 关闭 (close )。 





周 fopen 函数 : 打开 文件 
负责 打开 文件 的 是 fopen 函数 (详情 见 下 文 )。 把 要 打开 的 文件 名 称 传 给 第 1 参数 ， 把 “ 模 
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式 ” 传 给 第 2 参数 ， 然 后 调用 fopen 困 数 。 
“模式 ”的 概要 如 下 。 





"只 读 模式 : 只 从 文件 输入 。 

"只 写 模式 : 只 向 文件 输出 。 

“更 新 模式 : 对 文件 进行 输入 /输出 。 

“追加 模式 : 从 文件 未 尾 处 开始 向 文件 输出 。 





成 功 打 开 文 件 后 ， 这 个 函数 会 新 设置 一 个 流 以 访问 文件 ， 然后 返回 一 个 指针 ， 指 针 指 向 对 
象 FILE”"，FILE 中 存 有 用 于 控制 该 流 的 信息 。 


头 文件 #include <stdio.h> 


格式 FILE *fopen(const char *filename, const char *mode); 


打开 文件 名 称 为 filename 指向 的 字符 串 的 文件 ， 把 流连 接 到 该 文件 。 
实际 参数 mode 指向 的 字符 串 以 下 列 任 一 个 字符 开头 。 
r 以 只 读 模 式 打 开 文 本 文件 。 
Ww 以 只 写 模式 生成 文本 文件 ， 若 文件 存在 则 文件 长 度 清 为 02。 
a 以 追加 模式 ， 也 就 是 从 文件 末尾 处 开始 的 只 写 模 式 ， 打 开 或 生成 文本 文件 。 
rb 以 只 读 模式 打开 二 进 制 文件 。 
wb 以 只 写 模 式 生 成 二 进 制 文件 ， 若 文件 存在 则 文件 长 度 清 为 0。 
ab 以 追加 模式 ， 也 就 是 从 文件 未 尾 处 开始 的 只 写 模 式 ， 打 开 或 生成 二 进 制 文件 。 
r+ 以 更 新 ( 读 写 ) 模式 打开 文本 文件 。 
w+ 以 更 新 模式 生成 文本 文件 ， 若 文件 存在 则 文件 长 度 清 为 0。 
a+ 以 追加 模式 ， 也 就 是 从 文件 末尾 处 开始 写 入 的 更 新 模式 ， 打 开 或 生成 文本 文件 。 
r+b 或 rb+ 以 更 新 ( 读 写 ) 模式 打开 二 进 制 文件 。 

解说 。 w+b 或 wb+ 以 更 新 模式 生成 二 进 制 文件 ， 若 文件 存在 则 文件 长 度 清 为 0。 
af+b 或 ab+ 以 追加 模式 ， 也 就 是 从 文件 末尾 处 开始 写 入 的 更 新 模式 ， 打 开 或 生成 二 进 制 文件 。 
以 只 读 模式 打开 ( mode 以 字符 'r' 开头 时 ) 文件 时 ， 如 果 该 文件 不 存在 或 者 没有 读 取 权限 ， 则 文件 打开 失败 。 
对 于 以 追加 模式 ( mode 以 字符 'a' 开头 时 ) 打开 的 文件 ， 打 开 后 的 写 入 操作 都 是 在 文件 未 尾 处 进行 的 。 此 
时 fseek 函数 的 调用 会 被 忽略 。 在 有 些 用 空 字符 填充 二 进 制 文件 的 编程 环境 中 ， 以 追加 模式 ( mode 以 字 
符 'a' 开头 ， 并 且 第 2 个 或 第 3 个 字符 是 'b' ) 打开 二 进 制 文件 时 ， 会 将 流 的 文件 位 置 指示 符 设 在 超过 文件 
中 数据 末尾 的 位 置 。 
对 于 以 更 新 模式 ( mode 的 第 2 个 或 第 3 个 字符 是 '+' ) 打开 的 文件 所 连接 的 流 ， 人 允许 进行 输入 和 输出 操作 。 
但 若 要 在 输出 操作 之 后 进行 输入 操作 ， 就 必须 在 这 两 个 操作 之 间 调 用 文件 定位 函数 ( fseek、fsetpos 或 
rewind)。 除 非 输入 操作 进行 到 文件 未 尾 ， 其 他 情况 下 若 要 在 输入 操作 之 后 进行 输出 操作 ， 也 必须 在 这 两 个 
操作 之 间 调 用 文件 定位 函数 。 有 的 编程 环境 会 将 以 更 新 模式 打开 (或 生成 ) 文本 文件 替换 为 相同 模式 打开 (或 
生成 ) 二 进 制 文件 ， 这 不 会 影响 操作 。 
当 能 够 识别 到 打开 的 流 没有 连接 到 通信 设备 时 ， 该 流 为 全 缓冲 。 打 开 时 会 清空 流 的 错误 指示 符 攻 文件 结束 指示 符 


返回 值 ”返回 一 个 指向 对 象 的 指针 ， 该 对 象 用 于 控制 已 打开 的 流 。 若 打开 操作 失败 ， 则 返回 空 指针 











中 FILE 是 一 个 新 的 数据 类 型 。 一 一 译 者 注 
@@ 即 该 文件 的 内 容 消 失 。 一 一 译 者 注 
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回 FILE 型 
FILE 型 是 在 <stdio.h> 头 文件 中 定义 的 。 它 用 于 记录 控制 流 所 需要 的 信息 ， 至 少 包含 以 
下 信息 。 
文件 位 置 指示 符 (file position indicator ) 
记录 当前 访问 的 地 址 (在 文件 中 的 位 置 )。 
错误 指示 符 ?( error indicator ) 
记录 是 否 发 生 了 读 取 错误 或 写 人 错误 。 
文件 结束 指示 符 (end-of-file indicator ) 


记录 是 否 已 到 达 文 件 末尾 。 

FILE 型 的 具体 实现 方法 因 编 程 环境 而 异 ， 一 般 多 以 结构 体 的 形式 实现 。 

忆 表 示 标 准 流 的 stain、stdout、stderr 都 是 指向 FILE 型 的 指针 型 ,在 程序 开始 运行 时 就 已 经 被 
3s 


fopen 国 数 成 功 打开 文件 后 ， 会 返回 一 个 指向 FILE 型 对 象 的 指针 ，FILE 型 对 象 中 存 有 
文件 连接 的 流 的 相关 信息 。 

Fig.9-6 是 一 个 用 “只 读 模 式 ” 打 开 文件 "rabc .cn 的 示例 。 虚 线 部 分 是 通过 fopen 函数 生 
成 和 返回 的 FILE 型 对 象 ， 指 向 这 个 对 象 的 指针 被 赋 给 了 fp。 

因此 ， 对 已 打开 的 文件 执行 的 所 有 操作 都 将 通过 指针 fp 来 进行 (本 示例 中 只 允许 读 取 ， 不 
允许 写 信 )。 根据 fp 指向 的 FILE 型 对 象 的 信息 进行 读 写 等 操作 后 ， 其 结果 会 更 新 上 述 所 示 的 
FILE 型 中 含有 的 信息 


| -一 一 打开 一 一 一 */ 
! fp = fopen("abc.c"， 


im) ， 


= 


Eg lL ‘ fclose (fp); 


全 Fig.9-6 文件 、 流 、 打 开 以 及 关闭 








山 也 叫 出 错 指示 符 。 一 一 译 者 注 
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辆 fclose 函数 : 关闭 文件 
使 用 完 文 件 以 后 ,要 关闭 文件 ,切断 文件 与 流 的 连接 。 为 此 ,C 语 言 向 我 们 提供 了 fclose 耳 数 。 


fclose 
头 文件 #include <stdio.h> 
格式 int fclose (FILE *stream) 

2 刷新 stream 指向 的 流 ， 关 闭 与 该 流 相连 的 文件 。 流 中 只 进行 了 缓冲 操作 ， 还 未 被 写 入 的 数据 会 被 传 
功能 弟 到 主机 环境 ， 由 主机 环境 把 这 些 数据 写 入 文件 中 ， 而 缓冲 区 里 面 尚 未 被 读 取 的 数据 会 被 丢弃 。 然 后 
es 把 该 流 与 文件 分 高 ， 如 果 存 在 系统 自动 分 配 的 与 该 流 相连 接 的 缓冲 区 ， 则 会 释放 该 缓冲 区 

返回 值 成 功 关 闭 流 时 返回 0， 检 测 出 错误 时 则 返回 EOF 


这 个 函数 的 用 法 很 简单 。 只 要 像 图 中 所 示 那 样 ， 把 打开 文件 时 fopen 函数 返回 的 指针 作为 
参数 传递 给 fclose 也 数 即 可 。 
> 天 闭 文件 后 ， 指 向 流 的 指针 (图 中 的 fp) 还 存在 ,但 指针 指向 的 FILE 型 对 象 (图 中 的 虚线 部 分 ) 
却 消 失 了 。 因 此 ， 我 们 无 法 用 曾经 关闭 过 的 指针 来 操作 流 。 
此 外 ， 有 即使 不 调用 fclose 卫 数 (只 要 没有 通过 abort 因数 来 强制 中 断 main 函数 )， 在 程序 结束 
时 (也 就 是 main 函数 结束 时 )， 已 打开 的 文件 的 缓冲 区 也 会 被 自动 刷新 ， 然 后 文件 被 关闭 。 


在 <stdio.h> 头 文件 中 ， 还 定义 了 除 BoF 以 外 的 其 他 几 个 宏 ， 其 中 包括 下 列 3 个 表现 了 操作 
环境 特性 的 宏 。 
在 编写 实用 性 程序 时 这 3 个 宏 都 是 不 可 或 缺 的 。 


» FOPEN_MAX 

编程 环境 能 同时 打开 的 文件 数 的 最 小 值 。 包 含 3 个 标准 流 ， 最 小 值 不 能 小 于 8。 
» FILENAME_MAX 

用 于 存储 编程 环境 能 打开 的 文件 名 的 最 大 长 度 的 char 型 数组 所 需 的 大 小 。 

" BUFSIZ 

表示 缓冲 区 大 小 的 整数 值 ，setbuf 函数 中 会 用 到 这 个 值 。 








回 保存 和 获取 训练 信息 - 
下 面 我 们 来 运用 文件 读 取 的 知识 编写 程序 。List 9-2 所 示 的 程序 在 第 7 章 编写 的 “寻找 幸运 
数字 ”基础 上 追加 了 如 下 功能 。 


“ 在 程序 启动 时 显示 上 次 结束 程序 时 的 日 期 和 时 间 。 
"显示 历史 最 高 得 分 。 
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因而 且 ， 在 导入 第 7 章 中 生成 的 "getputch.h" 库 的 同时 ， 我 们 还 将 训练 进行 了 一 些 改动 ， 使 其 能 


.List 9-2 chap09/lacknum3.c 





" 寻找 幸运 数字 训练 ( 其 三 ， 显 示 上 一 次 的 日 期 和 最 高 得 分 


#include <time.h> 
#include <float.h> 
#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "getputch.h" 


#define MAX STAGE 10 
#define swapl(type, x, y) do { type t= x; X= y;y 


char dtfile[] = "LACKNUM.DAT"; * 文件 名 */ 


1 
rt 


} while (0) 


获取 并 显示 上 一 次 的 训练 信息 ， 返 回 最 高 得 分 *]/ 
double get datal(void) 
{ 

FILE *fp; a 

double best; 广 最 高 得 分 3/ 


if ((fp= 和 "r")) == NULL) 1 


printf(" 你 是 第 一 次 运行 本 程序 吧 。\n\n"); 
best = DBL, MAX; 

} else | 
int year, month, day, h, m, s; 


fscanf(fp, "dsdsdsdsdsd”, &year, &month, &day, &h, &m, &s); 
fscanf(fp, "%1f", &best) 
printf(" 上 次 结束 程序 总 二 和 华 。 d 月 $d 日 $d 时 %d 分 $d 秒 。\n"， 


year, month, day, h, m, s); 


printf(" 历 史 最 高 得 分 ( 所 用 最 短 时 间 ) 为 $.1f 秒 。\n\n"，best); 
fclose(fp); 
} 


return best; 


void put datal(double best) 
{ 
FILE *fp; 
time t t = time (NULL); 
struct tm *Jocal = localtime(&t); 


if ((fp = fopen(dtfile, "w'")) == NULL) 
Printf(" 发 生 错 误 !!"); 

else | 
fprintf(fp, "%d sd %d %d %d Sd\n", 


local->tm year + 1900, local->tm mon + 1, local->tm mday, 
local->tm hour, local->tm min, local->tm sec); 


fprintf(fp, "sf\n", best); 
fclose(fp); 
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double gol(void) 
{ 
int i, j, stage; 
tint dgEel9] = lr i Br Wi Sy €r Tr Be DF 
int a[8]; 
double jikan; /* 上 时间 */ 
clock t start, end:; J/* 开始 时 间 和 结束 时 间 */ 


printf(" 请 输入 缺少 的 数字 。\n"); 
printf(" 按 下 空格 键 开始 。\n"); 
while (getch() != ' ') 


start = clock(); 


for (stage = 0; stage < MAX STAGE; sta9e++) 1{ 
类 | ~ 9 7 





int x = rand() % 9; 1* 生成 随机 

int no; 1* 已: 坪 有 | 

2 可 二 0s | 

while (i < 9) { * 复制 时 由 过 aigt[x] */ 


if (i != x) 
a[lj++] = dgt[i]; 


工 十 不 区 
} 
for (i=7; i> 0; i--) 1 /* 重新 排列 数组 a */ 
int 玫 = zand() % (1 + 1); 
if (i != j) 
swap(int, a[i], a[j]); 
} 
for (三 D: 2 < 8 二) /* 显示 所 有 元 素 “ 


Printf(" sd "，a[ri]):; 
printf(": "); 
fflush(stdout); 


do | 
no = getch(); 
if (isprint(no)) { 
putch(no); 
if (no != dgt[x] + '0') 
putch('\b'); 
else | 
printf("\n"); 大 换行 */ 
fflush(stdout); 





} 
} while (no != dgt[x] + '0'); 


end = clock(); 
jikan = (double) (ena - start) / CLOCKS_PER_ SEC; 
printf(" 用 时 %.1f 秒 。\n",， jikan); 


if (jikan > 25.0) 
Printf(" 反 应 太 慢 了 。\n"); 
else if (jikan > 20.0) 
Printf(" 反 应 有 点 慢 呀 。\n"); 
else if (jikan > 17.0) 
printf(" 反 应 还 行 吧 。\n"); 
else 


printf(" 反 应 真 快 啊 。\n"); 


return jikan; 


} 


int main (void) 


int retry; 
double score; 


/sa 再 来 一 : 


挛 得 分 [所 用 时 | 间 ) ef 
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double best; /最 高 得 分 1 所 用 最 短 时 间 ) 0 
best get data(); 炬 re yk 
init getputch(); 
srand (time (NULL) ); 1* 设 定 随机 数 的 种 子 */ 
do | 

score = go(); 2 i pm 地 到 

if (score < best) 

printe( 更 新 了 最 高 得 分 (所 用 时 间 ) i\n"); . 
best = score; 新 最 高 得 分 */ 

} 2 

Printf(" 再 来 一 次 吗 … (0) 否 (1) 是 :"); 

scanf("%d", &retry); 
} while (retry == 1); 
put data(lbest); 一 /和 写 入 林 次 训练 的 日 期 、 时 间 以 及 得 分 一 加 
term getputch(); 
return 0; 

} 
首先 运行 程序 。 
初次 启动 本 程序 时 ， 画 面 上 会 像 运行 示例 四 中 那样 出 现 “你 是 第 一 次 运行 本 程序 吧 。” 的 字 
样 。 从 第 2 次 起 ， 启 动 本 程序 时 ， 画 面 上 就 会 像 运行 示例 回 中 那样 ， 显 示 上 次 的 训练 信息 。 
























运行 示例 加 
高 得 寺 间 ) 为 31 .1 秒 。 

请 输入 缺少 的 数字 。 有 
按 下 空格 键 开 始 。 请 输入 缺少 的 数字 。 
15796438:2 按 下 空格 键 开始 。 
5 93722619 HEIT2 Lak 
工人 入 站 和 人 剖 生 入 3 3 号 
六 二 
53697218:4 \ 15796438;,2 
93468517:2 5 
用 时 31.1 秒 。 用 时 29 .4 秒 。 
反应 太 慢 了 。 反应 太 慢 了 
更 新 了 最 高 得 分 ( 所 用 时 间 ) !! 更 新 了 最 高 得 分 ( 所 需 时 间 ) 1 
再 来 一 次 吗 …(0) 否 (1) 是 : 05 再 来 一 次 吧 …(0) 否 (1) 是 : 0 
我 们 将 与 训练 的 日 期 和 得 分 有 关 的 信息 称 为 “训练 信息 ”。 本 程序 中 的 训练 信息 存在 文件 


"LACKNUM.DAT" 中 ， 


上 一 次 训练 的 结束 时 间 以 6 个 整数 值 的 形式 保存 在 第 1 行 


保存 在 第 2 行 。 


其 内 容 如 Fig.9-7 所 示 。 


， 历 史 最 高 得 分 以 实数 值 的 形式 
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"LACKNUM.DAT 


2018 10 18 17 28 35 -| 上 一 次 训练 的 结束 时 间 (年 /月 /日 /时 /分 / 秒 ) 
31.100000 “wma 历史 最 高 得 分 ( 所 用 最 短 时 间 ) 





全 Fig.9-7 存储 训练 信息 的 文件 的 内 容 


国 更 新 最 高 得 分 


负责 管理 最 高 得 分 的 是 国 到 回 的 部 分 。 我 们 先 来 大 致 梳理 一 下 流程 。 

国 的 部 分 声明 了 2 个 变量 ，score 是 表示 本 次 训练 得 分 (所 用 时 间 ) 的 变量 ，best 则 是 表 
示 最 高 得 分 的 变量 。 

“寻找 幸运 数字 ”程序 追求 在 短 时 间 内 结束 训练 ， 因 此 所 用 最 短 时间 就 是 最 高 得 分 (所 用 时 
间 越 短 成 绩 越 好 )。 我 们 把 训练 的 所 用 时 间 存 和 人 这 2 个 变量 中 。 

四 的 部 分 通过 函数 get_qdata 从 文件 读 取 历 史 最 高 得 分 (所 用 时 间 )， 并 赋 给 变量 best 

> 关于 负责 读 取 最 高 得 分 的 函数 get_aata， 我 们 将 企 下 文中 学 到 。 


函数 go 负责 执行 训练 ， 会 返回 训练 所 用 时 间 。 图 的 部 分 把 返回 的 值 赋 给 score， 如 
果 返 回 值 小 于 best， 议 明 玩家 重新 于 节 训 梯 委 因此 四 的 部 分 把 score 的 值 赋 给 best， 表示 
更 新 了 最 高 得 分 。 

训练 结束 后 ， 回 的 部 分 通过 函数 Put_aata 把 最 高 得 分 的 信息 写 入 文件 中 。 

> 天 于 负责 写 入 最 高 得 分 的 消 数 put_aata， 我 们 将 在 后 面 学 习 。 





米 


本 程序 中 负责 往 文件 中 读 写 数据 的 是 函数 get_qata 和 函数 put_aatas。 下 面 来 学 习 一 下 
这 2 个 函数 的 作用 。 


周 读 取 训练 信息 
在 训练 开始 前 的 加 的 部 分 调用 的 函数 get_aata 用 于 读 取 上 一 次 程序 运行 结束 时 保存 的 训 
练 信息 。 
首先 用 只 读 模式 "zu 打开 文件 "LACKNUM .DAT"。 文 件 成 功 打 开 与 否 , 决定 了 后 续 的 操作 。 





”文件 打开 失败 时 
只 要 文件 未 损坏 或 未 被 删除 ， 就 算是 第 一 次 运行 本 程序 。 我 们 把 最 高 得 分 (所 用 最 短 时 间 ) 
设 为 用 double 型 能 表示 的 最 大 值 DBL_MAX， 表 示 这 是 第 一 次 运行 本 程序 。 
> 如 果 把 所 用 最 短 时 间 设 为 一 个 很 大 的 值 ， 那 最 高 得 分 实际 上 就 变 成 了 0。 另外 ， 表 示 double 型 能 
表示 的 最 大 值 的 宏 DBL_MAX 是 在 <float .h> 头 文件 中 定义 的 。 
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”文件 打开 成 功 时 


读 取 上 次 运行 时 保存 的 训练 信息 (日 期 、 时 间 以 及 最 高 得 分 )， 将 这 些 信息 显示 在 画面 上 ， 
然后 关闭 文件 。 


周 fscanf 函数 : 输入 格式 
fscanf 函数 用 于 从 文件 中 读 取 训练 信息 


oO 





fscanf 澳 
头 文件 #include <stdio.h> 
证 SR eT ww ri Oe ES 
0 a ed et ee ee 
os 全 如 果 没 有 进行 任何 转换 就 发 生 了 输入 错误 ， 则 返回 宏 BOF 的 值 。 否 则 返回 被 赋值 的 输入 项 数 。 如 果 
返回 值 ee 则 输入 项 数 有 可 能 小 于 与 转换 说 明 符 对 应 的 实际 参数 的 个 数 ， 也 有 可 能 变 


这 个 函数 和 scanf 函数 进行 的 输入 操作 是 相同 的 。 但 是 输入 源 不 是 标准 输入 流 ， 而 是 第 1 
参数 所 指向 的 流 。 


例如 ,如 果 想 从 已 经 打开 的 流 fp 中 读 取 int 型 的 整数 值 并 存 人 变量 大 中 ,可 以 使 用 如 下 代码 。 


fscanf(fp, "%d", &k); 
只 要 在 scanf 因数 的 前 面 加 上 £， 并 把 输入 源 的 流 添加 到 第 1 参数 即 可 。 


赎 写 入 训练 信息 
在 程序 结束 后 的 回 的 部 分 调用 的 函数 put_data 用 于 把 训练 信息 写 人 文件 。 
首先 用 只 写 模式 www 打开 文件 "LACKNUM.Damw， 文 件 成 功 打开 与 否 , 决定 了 后 续 的 操作 。 
。 文 件 打开 失败 时 
画面 上 会 显示 “发 生 错误 1!1” 的 信息 。 





"文件 打开 成 功 时 
用 time 明 数 检查 当前 的 日 期 和 时 间 , 把 值 写 入 文件 ,然后 把 最 高 得 分 写 和 文件， 并 关闭 文件 。 
在 程序 的 最 后 运行 put_data 函数 , 就 可 以 把 本 次 写 入 的 训练 信息 在 下 次 启动 程序 时 显示 出 来 。 


国 fprintf 函数 : 输出 格式 
fprintf 国 数 用 于 把 训练 信息 写 和 人 到 文件 中 。 
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fprintf 
头 文件 #include <stdio.h> 
2 A : oa i . ee rt a 本 Nt 
ee Re Ce i re We NE 
ey Was ES Pe te i 


这 个 函数 和 printf 函数 进行 的 输出 操作 是 相同 的 ,但 是 输出 目标 不 是 标准 输出 流 ， 而 是 
第 1 参数 指向 的 流 。 

例如 ， 如 果 想 把 int 型 的 整数 值 k 的 值 以 十 进 制 数字 的 形式 写 人 已 经 打开 的 流 fp 中 ， 可 
以 使 用 如 下 代码 。 


IE "%d"; Sk)? 


只 要 在 printf 的 前 面 加 上 工 ， 添 加 输出 目标 的 流 作 为 第 1 参数 即 可 。 





现在 大 家 已 经 掌握 了 文件 的 基本 用 法 ， 本 节 我 们 就 来 编写 具有 实用 性 的 文件 处 理 程序 。 





加 concat: 文件 的 连接 输出 
List 9-3 所 示 的 程序 concat 是 本 章 最 开始 学 习 的 List 9-1 扩展 后 的 产物 。 


| List 9-3 | chap09/concat.c 


' 文件 的 复制 #/ 


#include <stdio.n> 


1 上- 一、 把 从 sz 办 | 7 人 于 握 到 
void SD ee FILE Ee 
{ 

int eh 

while ((ch = fgetc(src)) != EOF) 
, fpute(ch;, dst); mw 
int main (int ar9c char *argv[]) 
{ 

FILE *fp; 

4 {arde' < 2) pp p 

copy(stdin, stdout); 上 标准 输入 一 标准 输出 */ 


else | 
While (--argc > 0) { 


if ((fp = fopen(*++arogv "r")) == NULL) { 
fprintf(stderr,， "文件 $s 无 法 正确 打开 。\n"， 
wargv); 


return 1; 

} else | 
copy (fp, stdout); fi Ey » 标准 输 ! 
fclosel(fp); 


} 
} 


return 0; 
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根据 启动 程序 时 给 出 命令 行 参数 的 方法 ， 本 程序 可 用 于 以 下 3 种 场合 。 
记 关 于 命令 行 参数 ， 我 们 已 经 在 6-4 节 学 习 过 了 


标准 输入 流 的 复制 
如 运行 示例 [所 示 ， 命令 行 没有 给 出 参数 ， 直 接 启 动 程序 后 ， 程 序 的 
运行 和 List 9-1 相同 。 
也 就 是 从 标准 输入 流 读 取 字 符 ， 再 把 字符 复制 到 标准 输 





1 流 。 


单一 文件 的 复制 
命令 行 只 给 出 一 个 文件 名 ， 启 动 程序 后 ， 文 件 的 内 容 会 被 输出 到 控制 台 
运行 示例 回 所 示 为 文件 "concat .cn ee 


启动 和 运行 示例 加 





今 行 


>concat concat.c 


/* concat … 文件 的 复制 */ 
#include <stdio.h> 


/*--- 把 从 src 输 入 的 数据 输出 到 ast ---*/ 
void copy (FILE *src, FILE *dst) 


int ch; 


while ((ch = fgetc(src)) != 
fputc(ch, dst); 


EOF) 





|v 









启动 和 运行 示例 四 


洲 


Hello! 





This is a pen. 














> 


画面 (标准 输出 流 )。 


当然 ， 如 果 运 行 环境 (操作 系统 ) 支持 的 话 ， 可 以 通过 重 定向 切换 输出 目标 。 例 如 运行 下 列 


代码 后 ,文件 "concat .cu 的 内 容 就 会 被 原封 不 动 地 复制 到 "a.txt" 中 。 
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ER 存在 ， 阴 影 部 分 就 会 通过 fprintf 国 数 向 标准 错误 流 输 出 文件 不 存在 的 信息 
不 能 像 下 面 这 样 通过 printf 因数 来 输出 错误 信息 。 


Printf(" 文 件 %s 无 法 正确 打开 。\n"， *argv); 


这 是 因为 通过 重 定向 更 改 了 标准 输出 流 的 连接 设备 后 ， 错 误 信 息 不 会 再 显示 在 控制 全 画面 上 ， 而 是 
会 被 号 入 更 改 后 的 连接 设备 


多 个 文件 的 连续 复制 
如 运行 示例 加 所 示 ， 命 令 行 指定 了 多 个 文件 名 ， 局 动 程序 后 ， 程 序 会 连续 输出 这 些 文件 的 
内 容 。 
程序 名 concat 源 自 英语 单词 concatenate， 意 思 是 “连接 "。 
PP 用 于 连接 字符 串 的 标准 库 消 数 strcat 的 名 称 也 是 源 自 英语 单词 concatenate。 此 外 ，UNIX 的 标 
准 库 中 提供 了 用 于 连接 和 显示 文件 的 cat 命令 





启动 和 运行 示例 图 


>concat concat.c detab ,ec 


/* concat … 文件 的 复制 */ 
#include <stdio.h> 


/*--- 把 从 src 输 入 的 数据 输出 到 dst ---*/ 
void copy (FILE *gsrc, FILE *dst) 


int ch; 


while ((ch = fgetc(src)) != EOF) concat.c | | 


fputc (ch, dst); 


} 


int main(int argc, char *argv[]) 


; my 


介 奶 


jy 本 才 
/* detab … 展开 水 平 制 表 符 */ 
Mpegs ‘<stdio.h> 

俊平 各 格 六 ol \ 








当然 ， 也 可 以 使 用 重 定向 更 改 输入 源 及 输出 目标 。 例 如 运行 下 列 代码 后 ， 连 接 了 命令 行 给 
出 的 两 个 文件 "concat.c" 和 "detab .cu 的 内 容 就 会 被 复制 到 文件 "condet .txtn 


>concat concat.c detab.c > condet ,txXt 


水 





中 ”从 命令 行 给 出 的 文件 中 读 取 数 据 ， 并 将 这 些 数据 直接 送 到 标准 输出 。 一 一 译 者 注 
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负责 程序 中 的 主要 操作 的 是 函数 copy， 它 用 于 接收 2 个 参数 。 
这 个 水 数 先 从 src 指向 的 流 中 读 取 字 


void copyl(FILE *src, FILE *dst) 


符 ， 再 把 字符 复制 到 ast 指向 的 流 。 ai 

”” 它 与 List 9-1 的 main 函数 的 主体 部 分 4 je Wo 
很 相似 ,但 进行 输入 和 输出 时 调用 的 函数 不 ; POL oeh Debys 

一 样 。 


国 fgetc 函数 : 从 流 中 读 取 一 个 字符 


从 流 中 读 取 字符 要 用 到 fgetc 函数 。 这 个 函数 在 读 取 一 个 字符 上 和 getchar 函数 一 样 ， 
但 它 的 输入 源 不 是 标准 输入 流 ， 而 是 第 1 参数 指向 的 流 。 











fgetc 
头 文件 #include <stdio.h> 
ee : i ST OO ee 
pe rn 从 5cresm 指向 的 输入 流下 该 取 wncignead char 剖 的 下 eo ee NR a 
其 转换 成 int 型 ,然后 将 该 流 关联 的 文件 位 置 指示 符 ( 如 果 定 义 了 文件 位 置 指示 符 ) 移动 到 下 一 个 字符 
ey 返回 stream 指向 的 输入 流 中 的 下 一 个 字符 。 在 流 中 检测 到 文件 末尾 时 对 该 流 设置 文件 结束 指示 符 并 


返回 EOF。 发 生 读 取 错 误 时 ， 则 对 该 流 设置 错误 指示 符 并 返回 EOF 
如 果 把 指向 标准 输入 流 的 指针 stdin 作为 参数 给 出 ， 再 调用 fgetc(stdin) 的 话 ， 实 质 
上 就 相当 于 运行 了 getchar()， 
国 fputc 函数 : 向 流 输出 一 个 字符 
跟 fgetc 函数 相反 ，fputc 函数 用 于 回流 输出 字符 。 它 在 输出 一 个 字符 上 和 putchar 隆 








数 一 样 ， 但 它 的 输出 目标 不 是 标准 输出 流 ， 而 是 第 2 参数 指向 的 流 。 
fputc 
头 文 件 #include <stdio.h> 
格式 int fputc(int c, FILE *stream); 
将 c 指 定 的 字符 转换 成 unsigned char 型 并 写 入 stream 指向 的 输出 流 ， 此 时 如 果 定 义 了 流 关联 的 
功能 文件 位 置 指示 符 ， 就 会 向 其 指示 的 位 置 写 入 字符 ， 并 将 文件 位 置 指示 符 适 当地 向 前 移动 。 在 不 支持 文 
a 件 定位 或 以 追加 模式 打开 流 的 情况 下 ， 输 出 的 字符 往往 会 被 追加 到 输出 流 的 未 尾 
返回 值 返回 写 入 的 字符 ， 若 发 生 写 入 错误 ， 则 对 流 设 置 错 误 指 示 符 并 返回 EOF 


如 果 把 指向 标准 输出 流 的 指针 stdout 传递 给 第 2 参数 ,再 调用 fputc(c，stdout) 的 话 ， 
实质 上 就 相当 于 运行 了 Putchazr(c) 。 
忆 还 有 一 个 等 同 于 名 atc 函 数 的 标准 库 国 数 putce 如 下 所 示 , 这 个 国 数 的 形式 跟 外 atc 国 数 相同 ( 功 
E 也 相同 )。 
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int Puatc (int c, FILE *stream); 


早期 的 C 语言 中 只 提供 了 Patc 六 数 (据说 多 数 情况 下 是 作为 宏 而 不 是 作为 水 数 提供 的 )， 后 来 人 
们 为 了 和 其 他 的 输入 输出 库 保持 一 致 ， 在 其 名 称 开 头 加 了 一 个 £， 即 后 来 追加 的 fputc 消 数 。 





转 detab: 把 水 平 制 表 符 转换 成 空白 字符 


上 一 个 程序 concat 的 运行 示例 ， 是 在 把 tab 宽度 为 4 个 字符 的 re 
>Qe | 


环境 下 生成 的 文件 拿 到 tab 宽度 为 8 个 字符 的 环境 下 运行 时 所 得 出 的 ”| Hello!=How are you? 


Hello! How are you? 


结果 。 因 此 ，tab 的 位 置 在 显示 时 会 空 出 一 截 。 at sge. 
et's go. 


为 了 能 用 任意 宽度 显示 tab， 我 们 把 文件 中 的 tab 转换 成 空白 + 四 
字符 ， 然 后 再 输出 文件 内 容 ， 由 此 编写 的 程序 就 是 List 9-4 的 程序 





detab 这 运行 示例 中 的 全 表示 制 
| 表 符 的 输入。 
BE | chap09/detab.c 





/*” detab…… 展 开水 平 制 表 符 */ 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


让 -一 展开 t ab， 把 从 SFc 输 入 \ 的 数 据 办 名 3 于 | < st ———*/ 
void detabl(FILE *src, FILE xdst, int wiadth) 


int ch pos = 1; 


while ((ch = fgetc(src)) != EOF) { 
int num; 


Switch (ch) I 

case '\t': /* 制 表 他 */ 
num = width -~ (pos - 1) % width; 
for (2 nim > 0; num-=) +4 


pute(' ', dst); 








ppstt+; 加 
} 
break; 
case '\n': 产 换行 符 */ 
fputec(ch, dst); poOs=1; break;,. 
default: /* 其 他 字符 * 1 


fputec(lch, dst); post+; break; 、 





} 
} 
int main (int argc, char *argv[l]) 二 
{ 

int width = 8; 

FILE *fp; 


FE (arge® 2} , | 
detabl(stdin, stdout, width); 上 # 标准 输入 一 标准 输出 */ 
else | 
while (--argc > 0) { 
if (**(++argv) == '—') 
if (*++(*argv) == 't') 
width = atoi(++*argv); 
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else { 
fputs ("参数 不 正确 。\n"， stderr); 
raturn 工艺 
} 
} else if ((fp = fopen(*argv, "r")) == NULL) { 
fprintf(stderr, "文件 ss 无 法 正确 打开 。N\n"， 


wargv); 
~ return 1; 

} else | _ a 
detab(fp， stdout，width); /* 流 fp 一 标准 输出 */ 
fclosel(fp); 

} 
return 0; 





如 运行 示例 四 所 示 ， 没 有 给 出 参数 ， 直 接 启 动 程序 后 ， 程 序 会 从 标准 输入 流 中 读 取 字符 ， 
再 把 字符 输出 到 标准 输出 流 ( 跟 concat 程序 的 原理 相同 )。 

此 时 ，tab 距 所 在 行 的 开头 空 了 8 位 。 

命令 行 可 以 指定 下 面 两 个 值 。 


"输入 源 文件 名 
给 出 要 读 取 的 文件 名 称 。 
"tab 宽度 


通过 在 -t 后 面 加 上 整数 值 来 指定 tab 宽度 。 


给 出 这 两 个 参数 后 ， 启 动 并 运行 程序 ， 结 果 如 回 和 回 所 示 。 即 使 输入 源 的 文件 相同 ,但 只 
要 改变 指定 的 tab 宽度 ， 得 到 的 结果 也 会 大 相 径 庭 。 


福 动 和 运行 示例 加 









由 3 


启动 和 运行 示 仿 
>detab -上 t6 concat.c 
/* concat … 文件 的 复制 */ 
#include <stdio.h> 


/*--- 把 从 src 输 入 的 数据 输出 到 dst ---*/ 
void copy (FILE *src, FILE *dst) 

















>detab -t3 concat.c 


/* concat … 文件 的 复制 */ 
#include <stdio.h> 


/*--- 把 从 src 输 入 的 数据 输出 到 dst ---*/ 
void copy (FILE *src, FILE *dst) 
int ch; int ch; 


while ((ch = fgetc(src)) != EOF) 
fputc(ch, dst); 


while ((ch = fgetc(src)) != EOF) 
fputc(ch, dst); 








当 要 指定 多 个 文件 时 ， 可 以 分 别 指定 每 个 文件 的 tab 宽度 。 例 如 运行 以 下 代码 ，"detab.c" 
和 "abc .cn 就 转换 成 了 4 个 字符 的 tab 宽度 , "readme .txt" 和 "progl.asm" 转换 成 了 8 个 
字符 的 tab 宽度 ， 制 表 符 也 转换 成 了 空白 字符 。 
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>detab -t4 detab.c abc.c -t 上 8 readme.txt progl .asm 


函数 detab 从 src 指向 的 流 中 读 取 数据 ， 然 后 把 制 表 符 转换 成 wiath 位 的 空白 字符 ， 再 
把 字符 输出 到 ast 指向 的 流 。 

变量 pos 表示 正在 输出 的 字符 的 数位 (从 所 在 行 开头 数 是 第 几 个 字符 )。 接 下 来 我 们 利用 这 
个 变量 计算 要 把 制 表 符 转换 成 几 个 空白 字符 。 

计算 的 详细 过 程 如 Fig.9-8 所 示 。 图 中 ，tab 宽度 为 4 位 ，@ 中 的 数值 是 变量 pos 的 值 。 
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全 Fig.9-8 把 制 表 符 转 换 成 空白 字符 
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。 读 取 到 一 般 的 字符 时 

图 相 和 图 回 中 读 取 了 'a' 和 'b'。 把 读 取 到 的 字符 原封 不 动 地 输出 到 标准 输出 流 ， 同 时 对 
pos 进行 增 量 操作 (程序 图 )。 
， 读 取 到 制 表 符 时 

接 下 来 读 取 制 表 符 (图 中 记 为 此 )。 此 时 需要 把 空白 字符 填 到 下 一 个 制 表 符 位 置 。 通 过 


图 加 和 图 团 的 操作 , 输出 了 num 个 (示例 中 为 2 个 ) 空白 字符 , pos 的 值 也 相应 增加 num( 程 
序 加)。 


“。 读 取 到 换行 符 时 
图 [9 中 读 取 到 了 换行 符 。 把 pos 返回 到 1 (图 [日 )， 进 行 数位 的 重 置 (程序 加 )。 


加 fputs 函数 : 输出 字符 串 
命令 行 参 数 以 -tn 的 形式 (n 是 十 进 制 整 数值 ) 来 指定 tab 宽度 。 如 果 给 出 的 参数 的 “-” 
后 面 紧 跟 着 的 字符 不 是 七 ， 那 么 控制 台 画 面 上 就 会 显示 出 “参数 不 正确 。” 的 信息 。 
显示 信息 时 要 用 到 对 流 写 入 字 符 串 的 fputs 卫 数 。 








“ fputs 
头 文件 #include <stdio.h> 
re et E a re A 
ee Ne : nd Sn 
i on ee SM ed ei 


需要 传达 给 程序 使 用 者 的 重要 错误 信息 不 能 用 puts 函数 或 printf 函数 来 输出 。 这 是 因 
为 程序 启动 时 标准 输出 目标 被 重 定向 后 ， 信 息 将 不 再 输出 到 控制 台 画 面 ， 而 是 输出 到 重 定向 方 。 

通常 情况 下 ， 必 须要 传达 给 程序 使 用 者 的 错误 信息 是 向 标准 错误 流 stderr 进行 输出 ， 而 
不 是 标准 输出 流 stdout。 | 

还 有 一 点 需要 大 家 注意 的 是 ， 这 个 函数 跟 向 标准 输出 流 中 写 人 字符 串 的 puts 函数 不 同 ， 
它 不 会 添加 换行 符 。 

因此 ， 要 在 标准 输出 流 上 显示 "ABC" 并 换行 ， 就 需要 明确 输出 换行 符 ， 如 下 所 示 。 


fputs("ABC\n", stdout); +* 相当 于 puts("ABC")“/ 
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加 entab: 把 空白 字符 转换 成 水 平 制 表 符 
List 9-5 所 示 的 程序 entab 执行 的 动作 与 detab 正好 相反 ， 是 把 空白 字符 转换 成 水 平 制 
| List9-5 | chap09/entab.c 


} 二 Sy py roy | 
/* entab 把 衬 宾 字 Es: 





#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


/=== 把 从 src 输 入 的 空白 字符 转换 成 制 表 符 后 输出 至 = 


void entab (FILE a FILE “eat; 4nt wot) 


int Ch: 
int count = 0; 
int ntab = 0; 
int pos = 13 
for ( ; (ch = fgetc(src)) != EOF; Pos++) 
if (ch == " ') 1 
if (Pos % width != 0) 
CoOountt+; 
else | 
count = 0: 
ntabt++; 
} 
} else { 
for ( ; ntab > 0; -=ntab) 
utel \t', dstE); 


if (ch == '\t') 
count = 0;，; 
else 
上 az 1 2% Count > OF Gownt==) 


fputc(' ', dst); 
fpute(ch, dst); 


4£ (GK ss= Na ) 
pos = 0; 
else if (ch == '\t') 


pos += width - (pos - 1) % width - 1; 


} 


int main(int argc, char *argv[]) 
{ 

int width = 8; 

FILE *fp; 


if (argc < 2) F , 
entab(stdin, stdout, width); “标准 机 入 一杯" 储 定 二 


else | 只 
while (--argc > 0) { 
if (**(++argv) == '—') 
if (*++(*argv) == 't') 
width = atoi(++*argv); 
else { 


fputs ("参数 不 正确 。\n"， stderr); 
return 1; 
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} else if ((fp = fopen(*argyv, Eh == NULL) | 
正确 


fprintf(stderr,， "文件 $s 无 法 开 o。 \n", 
*argv); 
return 1; 
} else | 
entab(fp，stdout，width); 片 流 fp 一 标准 输出 3/ 
fclose(fp); 
w 3 
} 
return 0; 





entab 指定 tab 宽度 的 方法 和 detab 相同 ， 都 是 在 -t 后 加 上 整数 值 。 请 大 家 反复 阅读 并 
理解 程序 。 
> 包含 fputc 函数 在 内 ， 在 那些 对 流 进 行 读 写 操作 的 函数 中 ， 用 于 指定 流 的 参数 fp 原则 上 都 位 于 
末尾 。 | 
参数 fp 位 于 开头 的 只 有 fprintf 隙 数 和 fscanf 国 数 ， 因 为 fp 在 这 两 个 国 数 中 是 用 于 接收 可 
变 参数 ， 因 此 必须 位 于 开头 。 


党 流 和 标准 流 

向 文件 和 机 器 输入 和 输出 字符 这 一 操作 是 通过 流 来 进行 的 ， 标 准 输入 流 stdiny 标准 输出 流 
stdout/ 标准 错误 流 stderr 这 3 个 流 在 程序 开始 运行 时 就 准备 就 绪 了 。 

多 数 环境 中 能 够 通过 重 定向 来 更 改 标准 输入 流 和 标准 输出 流 的 连接 设备 。 


党 文件 的 打开 和 关闭 
使 用 fopen 函数 打开 文件 并 将 其 与 流 相 连接 ， 结 束 文件 的 使 用 并 断 开 与 流 的 连接 时 使 用 fcIose 
果 数 。 





常 文件 的 访问 
访问 文件 时 使 用 指向 fopen 函数 返回 的 FILE 型 对 象 的 指针 , 读 写 操作 则 可 以 通过 fprintf 函数 、 
fputc 函数 、fputs 函数 、fscanf 函数 、fgetc 函数 等 库 来 进行 。 


尖 缓冲 

不 立即 对 流 执行 读 写 操作 ， 而 是 先 把 字符 暂时 储存 到 缓冲 区 ， 之 后 再 执行 。 缓 冲 方法 分 为 全 缓冲 、 
行 缓冲 、 无 缓冲 。 使 用 setvbuf 函数 及 setbuf 函数 可 以 设 定 或 更 改 缓冲 方法 。 

此 外 ,使 用 ff1ush 函数 可 以 刷新 (清空 ) 堆积 在 输出 流 缓冲 区 的 字符 。 
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前 面 的 程序 都 是 对 文本 文件 进行 的 读 写 ， 本 小 节 我 们 将 学 习 二 进 制 文件 的 读 写 。 





轩 文本 文件 和 二 进 制 文件 
我 们 先 来 了 解 一 下 文本 文件 和 二 进 制 文件 的 不 同 。 


国文 本 文件 

文本 文件 把 数据 表现 为 字符 的 序列 。 

例如 , 整数 值 357 可 以 看 成 是 '3'、'5' 、'7' 这 3 个 字符 的 序列 。 若 使 用 printf 函数 和 
fprintf 函数 将 值 写 人 控制 台 画 面 或 文件 ， 则 会 占用 3 个 字 节 。 如 果 字 符 编 码 是 ASCII 编码 ， 
那么 这 3 个 字符 就 会 由 Fig.9-9 图 所 示 的 位 构成 。 

如 果 数 值 是 2157， 就 会 写 出 4 个 字符 (图 图 )。 只 要 没有 指定 输出 宽度 等 格式 信息 ， 那 么 
字符 数量 就 将 取决 于 数值 的 位 数 和 字符 串 的 长 度 。 


' 3 下 1 5 L ' LL 
四 357 
入 ' ' ln ' ' 5 ' ' | LL 
B2157 
全 Fig.9-9 文本 文件 中 的 整数 值 357 和 2157 
局 二进制 文件 
二 进 制 文件 会 把 表示 数据 的 位 序 原封 不 动 地 显示 出 来 。 
写 出 int 型 的 整数 值 时 ， 会 输出 sizeof (int) 个 字 节 。 因 此 ， 在 int 型 整数 为 2 字 节 
16 位 的 环境 下 ， 整 数值 357 及 2157 的 位 构成 就 如 Fig.9-10 所 示 。 数 据 会 被 原封 不 动 地 读 写 。 


357 [LolololololololTloll3oloDiol1 


2157 上 [ofoTo[1ToT0oToTOTTTTTOTTTTOTT 
例 Fig.9-10 ”二进制 文件 中 的 整数 值 357 和 2157 


一 眼 就 能 看 出 来 的 是 文本 数据 ， 看 不 出 来 的 (很 难看 出 来 的 ) 是 二 进 制 数据 ， 用 这 丙种 形式 
存储 的 文件 就 是 文本 文件 和 二 进 制 文件 。 
PP 如 果 是 MS-Windows， 就 变 成 了 “能 用 记事 本 (notepad) 查看 其 内 容 ” 的 是 文本 文件 ,“ 即 使 用 
记事 本 查看 也 无 法 理解 其 内 容 ” 的 是 一 进 制 文件 。 
如 果 是 UNIX， 就 能 用 cat 命令 查看 文本 文件 的 内 容 ， 用 od 命令 查看 一 进 制 文件 的 内 容 。 
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适用 于 读 写 二 进 制 文件 的 是 fread 函数 和 fwrite 也 数 。 


轩 fread 函数 : 从 文件 中 读 取 数据 


fread 打数 用 于 把 数据 从 文件 读 取 到 存储 空间 。 给 出 的 参数 包括 : 指向 已 读 取 数据 的 存放 
地 址 的 指针 、 数 据 的 个 数 、 单 个 数据 的 大 小 、 指 向 流 的 指针 。 


fread 1 











头 文件 #include <stdio.h> 


格式 size 七 fread(void *ptr, size t size, size_t nmemb, FILE *stream); 


从 stream 指向 的 流 中 最 多 读 取 nmemb 个 大 小 为 size 的 元 素 到 ptr 指向 的 数组 。 对 应 该 流 的 文件 位 置 
功能 指示 符 ( 如果 定义 了 文件 位 置 指示 符 ) 按照 读 取 成 功 的 字符 数量 相应 地 向 前 移动 。 发 生 错 误 时 ， 对 应 该 流 
的 文件 位 置 指示 符 的 值 不 固定 。 当 只 读 取 了 某 一 元 素 的 部 分 内 容 时 ， 元 素 的 值 不 固定 


返回 什 返回 读 取 成 功 的 元 素 个 数 。 当 发 生 读 取 错误 或 读 取 到 文件 末尾 时 ， 元 素 个 数 有 时 会 小 于 nmemb。 当 size 
或 nmemb 为 0 时 返回 0， 此 时 数组 内 容 和 流 的 状态 都 不 发 生变 化 


> 当 要 读 取 的 数据 为 1 个 时 ,将 第 2 参数 size 指定 为 1。 


周 fwrite 函数 : 向 文件 中 写 入 数据 


fwrite 困 数 用 于 向 文件 中 写 人 存储 空间 的 内 容 。 给 出 的 参数 包括 : 指向 写 入 数据 的 存放 地 
址 的 指针 、 数 据 的 数量 、 单 个 数据 的 大 小 、 指 向 流 的 指针 。 


fwrite 








头 文件 #include <stdio.h> 


id *ptr, size 七 size, size 七 nmemb, FILE *stream); 





从 ptr 指 向 的 数组 中 将 最 多 nmemb 个 大 小 为 size 的 元 素 写 入 stream 指 向 的 流 中 。 对 应 该 流 的 文件 位 
置 指示 符 ( 如 果 定 义 了 文件 位 置 指示 符 ) 按照 写 入 成 功 的 字符 数量 相应 地 向 前 移动 。 发 生 错 误 时 ， 对 应 该 
流 的 文件 位 置 指示 符 的 值 不 固定 


返回 值 。 ”返回 写 入 成 功 的 元 素 个 数 。 仅 当 发 生 写 入 错误 时 ， 元 素 个 数 会 小 于 nmemb 





国 hdump: 通过 字符 和 十 六 进 制 编码 实现 文件 转 储 


程序 haump 把 命令 行 指示 的 文件 打开 为 二 进 制 文件 ， 并 用 字符 和 字符 编码 的 形式 显示 文件 
的 内 容 。 程 序 如 List 9-6 所 示 。 
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| __ List 9-6 | chap09/hdump.c 


/* hdump: 文件 的 转 储 */ 


#include <ctype.h> 
#include <stdio.h> 
#include <limits.h> 





访 -- 一 - 把 流 src 的 内 容 转 储 到 Qst 一 一 
void hdump (FILE *SrC, FILE de 
{ 


int ns 
unsigned long count = 0; 
unsigned char buf[16]; 


While ((n = fread(buf, 1, 16, srce)) > 0) { 
4nt 12 


wf 


fprintf(dst, "%081X ", count); /* 地 址 */ 


for (i = 0; i < n; i++) 庆 十 六 进 制 数 字 */ 
fprintf(dst, hr ", (CHAR BIT + 3) / 4, (unsigned) buf[i]); 

if (n < 16) 
for (II = n; i < 16; i++) fputs(" "QSt); 

for (i= 0; i < Di i++) 六 字符 */ 
EPputc(isprint(buF[il]) ? buf[i] : '.', dst); 


fputec(.\n', dst); 


count += 16; 
} 
fputc('\n', dst); 
} 


int main(int argc, char *argv[]) 


{ 
FILE *fp; 
if (arge < 2) 
hdumpl(lstdin, stdout); /* 标准 输入 一 标准 输出 */ 
else | 
While (--argc > 0) 1{ 
if ((fp= fopen (*++ar Vv; "rb")) == { 
fprintf(stderr, 作 ss 完 湛 主 确 条 并。 Va 
*argv); 
return 1; 
} else I{ 
hdump (fp，stdout); 挛 流 za 一 标准 输出 启 
fclosel(fp); 
} 
} 
} 
return 0; 
} ~ 








运行 程序 。 程 序 hdump 把 源 程序 "hdump .c" 转 储 后 的 结果 如 运行 示例 所 示 。 
这 运行 结果 是 MS-Windows 上 的 运行 示例 。 字 符 编 码 不 同 ， 所 得 的 结果 也 会 不 同 。 


本 程序 在 打开 文件 时 ， 指 定 了 用 "rb" 模式 (二进制 的 只 读 模 式 ) 打开 文件 。 


阴影 部 分 负责 从 文件 中 读 取 数 据 。 使 用 fread 函数 每 次 读 取 16 个 字符 ， 并 将 其 输出 到 标 


准 输出 流 。 


> 首先 把 每 个 字符 显示 为 2 位 的 十 六 进 制 数 值 ， 然 后 把 显示 字符 直接 输出 为 字符 ， 把 非 显示 字符 输出 


为 "io 


fread 丽 数 返回 的 是 读 取 到 的 数据 的 数量 。 本 程序 中 ， 返 回 值 ( 读 取 到 的 字符 数量 ) 被 赋 
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给 了 变量 n。 只 要 变量 n 的 值 大 于 0， 就 会 循环 从 文件 读 取 并 显示 字符 的 操作 。 


00000000 
让 

0000020 
00000030 
00000040 
00000050 
00000060 
00000070 
00000080 
00000090 
000000A0 
00000080 
000000cC0 
000000D0 
000000E0 
000000F0 
00000100 
00000110 
00000120 
00000130 
00000140 
00000150 
00000160 
00000170 
00000180 
00000190 
000001A0 
O000001B0 
000001C0 
000001D0 
000001E0 
000001F0 


00000410 
00000420 
00000430 
00000440 
000003450 





2F 
83 
oA 
70 
3C 
基本 
OD 
83 
B82 
76 
2A 
oD 
6E 
6E 
65 
0D 
20 
36 
OA 
70 
6C 
09 
2F 
30 
09 
2A 
?3 
a41 
20 
5D 
20 
3D 
33 
8F 


四 


09 
30 


>hdump hdump.c 


2A 
43 
oD 
65 
23 
54 
OA 
80 
D6 
6F 
23 
Oa 
73 
74 
64 
On 
66 
2C 
09 
72 
58 
09 
OD 
3B 
09 
2F 
74 
52 
28 
29 
31 
20 


8A 
6F 
65 
7D 
3B 


20 
83 
On 
2E 
了 和 
65 
2F 
73 
83 
69 
72 
7B 
69 
20 
20 
oD 
72 
20 
09 
569 
20 
09 
OA 
20 
09 
oD 
2C 
SF 
75 
3B 
36 
6E 


81 
97 
28 
OD 
oD 


68 
8B 
23 
68 
64 
20 
2A 
72 
SF 
64 
63 
oD 
67 
3D 
63 
OA 
65 
73 
69 
6 
22 
2F 
oD 
69 
09 
DA 
20 
有 42 
6E 
oD 
29 
3B 


5B 
CD 
66 
oa 
OA 


出 bcopy: 复制 文件 
下 面 要 编写 的 是 用 于 复制 文件 的 程序 ， 也 就 是 List 9-7 所 示 的 程序 pcopy。 


64 
82 
69 
3E 
69 
3C 
2D 
63 
83 
20 
2C 
OA 
6E 
20 
68 
09 
61 
72 
6E 
了 4 
2 
2 六 
OA 
20 
09 
09 
22 
49 
73 
Oa 
oD 


ry 
z 


83 
2 有 
70 
09 
7D 


3C 


oD 


20 
83 
75 
69 
3E 
69 
83 
EO 
20 
6D 
4C 
74 
6C 
OA 
62 
6C 
75 
20 
3B 
73 
75 
83 
6éF 
3B 
20 
70 
58 
20 


2 
2 


09 
09 
20 


20 
09 
OA 
09 


20 
62 


20 


69 


oD 


74 
2A 
63 
64 
6E 
3E 
BA 
64 
2F 
AC 
3 
OA 
63 
69 
36 
6E 
2C 
20 
09 
25 
09 
58 
20 
29 
90 
66 
28 
20 
66 
6 
28 
69 


与 了 
63 
0D 
72 


83 
2F 
74 
65 
63 
oD 
81 
73 
oD 
45 
74 
09 
6F 
67 
5D 
20 
20 
7B 
09 
30 
09 
20 
3D 
09 
94 
28 
43 
34 
5B 
20 
69 
2B 


8F 
6C 
OA 
6E 


40 
oD 
79 
20 
6C 
On 
5B 
74 
On 
20 
29 
15 
75 
6E 
3B 
3D 
31 
oD 
66 
38 
09 
2 五 
20 
09 
20 
64 
有 48 
2C 
69 
3C 
20 
2B 


80 
6F 
09 
20 


Ns 4 a Es a 
.#include <cty 
pe.h>. .#include 


<stdio,h>. .#incl 
ude <limits.h>.. 
“了 一 一 一 | 


5 可" 二 二 风光 
od hdump (FILE 
*src, FILE *dst) 

sa 
nsigned long cou 
nt = 0;,..unsign 
ed char buf[16]; 
while (tn = 
fread (buf, 1, 1 


6, sre)) > 0) {. 
Re ss £ 
Printf (dst, "%08 
RR COUNL) Fs » 
0 
/ GE (二 三 
0 < nn; + 十 ) 
Sp pe i* 16:1 
el] fprintf (d 
st, "®%O*XxX 4 (CH 


AR BIT + 3) / 4, 
(unsigned) buf[i 
i 


[Ep -WW 
oy fclio 
BtEp) /ss } 
} i 
0; } 
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[List 9-7 chap09/bcopy.c 





#include <stdio.h> 

#define BSIZE 1024 

int main (Int argc, char *argv[]) 
Lnt. TH 
FILE *esrc;: *dst 
unsigned char buf[BSIZE]; 


if (argc != 3) I 
fprintf(stderr, "参数 不 正确 。 
fprintf(stderr, "bcopy 渡 入 转投 六 性 名 目 标 位 置 的 文件 名 Mi) 


} else I 

if ((src = fopen(*++argv, "rb")) == NULL) 1 
fprintf(stderr,，" 文 件 %s 无 法 打开 。\n"，*argv); 
return 1; 

} lse 3E ((d5t = fopen (*++argyv, "wb")) == NULL) 1{ 
fprintf(stderr， "文件 $ss 无 法 打开 。Nn"，*argv) ; 
fclose(src); 
return 1; 

} else | 


while ((n = fread(buf, BSIZE, 1, src)) > 0) 
fwrite(buf, n, 1, dst); 
fclose(src); 
fclose(dst); 
} 
} 


return 0; 





命令 行 给 出 了 2 个 参数 。 第 1 个 参数 是 源 位 置 的 文件 名 ， 第 2 个 参数 是 目标 位 置 的 文件 名 。 
例如 ， 如 果 要 把 文件 "abc .qdat" 复制 到 "xyz .bin"， 就 需要 按 下 列 代 码 启 动 和 运行 程序 


>bcopy abc.dat XYZ .bin 


如 果 命 令 行 的 个 数 不 正 确 ， 程 序 就 会 显示 “参数 不 正确 。。 的 信息 ， 同 时 简单 显示 出 该 程序 
的 用 法 。 

用 “二 进 制 的 只 读 模 式 ” 打 开源 位 置 的 文件 ,用 “二 进 制 的 只 写 模式 ”打开 目标 位 置 的 文件 。 

如 果 两 边 的 文件 都 能 够 打开 ， 就 把 数据 分 割 成 BST2 互 指定 的 大 小 并 从 源 位 置 文件 中 进行 读 
取 , 再 把 其 内 容 原 封 不 动 地 复制 到 目标 位 置 文件 。 在 本 程序 中 ，BSIZE 的 值 为 1024， 因此 复制 
操作 是 以 1024 字 节 为 单位 进行 的 。 
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办 目 由 演练 


四 练习 9-1 





扩展 List 9-2 的 “寻找 幸运 数字 ”程序 ， 使 程序 不 仅 能 记录 最 高 得 分 ， 还 能 够 记录 历史 得 
分 排 在 前 10 名 的 分 数 (所 用 时 间 入 最 近 10 次 训练 的 分 数 , 以 及 这 10 次 训练 的 运行 日 期 和 时 间 。 


四 练习 9-2 
在 上 一 题 编写 的 程序 基础 上 追加 “寻找 重复 数字 ”的 程序 。 玩 家 可 以 在 菜单 中 选择 要 进行 
“寻找 幸运 数字 ”还 是 “寻找 重复 数字 ”的 训练 ， 程 序 要 记录 每 次 训练 的 得 分 信息 。 
练习 9-3 
改写 上 一 题 中 编写 的 程序 ， 由 记录 文本 文件 的 信息 改 成 记录 二 进 制 文件 的 信息 。 
ld 练习 9-4 
扩展 上 一 章 的 练习 8-7 ,使 程序 能 够 记录 并 管理 打字 所 用 的 时 间 ,速度 .错误 次 数 等 历史 信息 。 
1 练习 9-5 


编写 一 个 程序 conhead， 用 于 显示 命令 行 给 出 的 文件 的 开头 n 行 数 据 。 以 -n 的 形式 表示 
命令 行 给 出 的 要 显示 的 行 数 。 


例如 ， 运 行 如 下 代码 时 ， 程 序 会 显示 文件 "abc.c" 的 开头 15 行 数据 。 

conhead abc.c -nl15 

省 略 -n 时 ， 程 序 将 显示 文件 的 开头 10 行 数据 。 
练习 9-6 

跟 上 一 题 相反 ,编写 一 个 程序 contail， 用 于 显示 命令 行 给 出 的 文件 的 末尾 n 行 数据 。 
练习 9-7 


对 List 9-7 的 程序 bcopy 而 言 ， 当 目标 位 置 文件 存在 时 ， 程 序 会 覆盖 掉 该 文件 的 内 容 (内 
容 会 被 清除 )。 改 写 程序 ， 当 目标 位 置 文件 存在 时 间 用 户 确 认 : 
“文件 **# 已 经 存在 ， 要 覆盖 吗 ? …(0) 是 /(1) 否 :” 
仅 当 用 户 选择 (0) 时 才 进 行 复制 。 
练习 9-8 


编写 一 个 处 理 地 址 德 的 程序 。 自 行 设计 保存 文件 的 项 目 、 格 式 、 菜 单 等 。 





第 10 章 





英语 单词 演习 软 件 














本 章 要 编写 的 是 “英语 单词 学 习 软 件 ”。 首 
先 在 程序 里 面 声明 用 于 出 题 的 单词 数据 ， 然 后 改 
良 程 序 ， 使 程序 能 从 外 部 文件 中 读 取 单词 数据 。 


一 一 一 一 ”本 章 主要 学 习 的 内 容 


* 选项 形式 的 学 习 软 件 

“为 字符 串 数 组 动态 分 配 空间 
( 二 维 数组 / 指针 数组 ) 

。 从 文件 中 读 取 单 词 
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本 节 要 编写 一 个 从 选项 中 选 出 正确 答案 的 “英语 单词 学 习 软 件 "。 我 们 先 来 做 一 个 测试 版 ， 
然后 再 将 其 逐步 改良 为 学 习 软 件 。 


加 单词 显示 软件 


在 编写 英语 单词 学 习 软 件 前 ， 我 们 先 来 编写 一 个 只 能 随机 显示 单词 的 程序 ， 即 List 10-1 所 
示 的 “测试 版 ”的 程序 。 


Ebist10-1.| chapl0/wordcail.c 
广 英语 单词 学 习 软 件 ( 测试 版 ， 随 机 显示 中 文 单词 /英语 单词 ) */ 
#include <time.h> 运行 示例 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 








#define ONO 4 /六 单词 的 数量 所 一 次 ? 0- 否 /1- 是 ; 
天 IE 可 _# 7 
Wo 2 { 再 来 一 次 ?0- 否 /1- 是 : 


"动物 "， " 汽 率 m， " 花 9 "家 " "桌子 "， " 书 太 


天 


"类 子 "， "和光 昔 "， "妈妈 "， 1 "和 平 "， "杂志 " 


}; 
* 一 一 一 英语 一 一 一 * 
char *eptr[] = { 
vamhmal "ss Ca; Owen "house"r "Gesk", "book", 
"chair"”, "father", "mother", "love", "peace", "magazine", 
}; 
int main (void) 
{ WE i 
int ng, pg; 广 题 目 编号 和 上 一 次 的 题目 编号 */ 
int sw; /# 0; 中 文 /1: 英语 */ 
int retry; 上 放 重新 挑战 吗 ? */ 











srand(time (NULL)); /* 设 定 随机 数 的 种 子 */ 
pg = QNO; /* 上 一 次 的 题目 编号 【不 存在 的 编号 )】 */ 
do { i 
a 和 0 /* 不 连续 出 千 二 个 单词 4/ 
ng = rand() % ONO; 局 
} e (ng == pq); 2 | 
sw = rand() % 2; /* 中 文 或 者 英语 */ -加 四 
EC cptrlligl); 
PG 三 DG97 


PrinptE(" 再 来 一 次 ? 0- 否 /1- 是 : "); 
scanf("%d", &retry); 
} while (retry == 1); 


return 0; 
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运行 程序 。 从 二 动物 气 车 "ows 以 及 与 这 些 词 对 应 的 英语 单词 vanimal" 、"car' 这 
12 组 共 24 个 单词 中 随机 选 出 的 单词 将 被 显示 出 来 。 

> 表示 单词 数量 1 2 的 宏 Oo 在 程序 开头 处 进行 了 声明 。 

用 于 存放 指向 单词 字符 串 的 指针 的 数组 有 2 个 ， 中 文 单词 的 数组 是 cptr， 英 语 单词 的 数组 
是 eptr。、… 

我 们 把 这 2 个 数组 的 下 标 称 为 单词 的 “编号 ”, 例如 "动物" 和 "animal" 的 单词 编号 为 0， 
"汽车 " 和 "car" 的 单词 编号 为 1。 


轩 选择 和 显示 单词 

为 了 随机 选择 单词 ,我 们 需要 用 到 2 个 变量 ng 和 sw, 这 2 个 变量 的 值 分 别 在 加 和 加 中 决定 。 
于 变量 nq: 单词 的 编号 

变量 ng 表示 要 显示 的 单词 的 编号 。ng 的 值 设 为 大 于 等 于 0 小 于 eNO (也 就 是 0~11 ) 的 随 
机 数 。 

因为 变量 ng 设 定 了 与 上 一 次 显示 的 单词 的 编号 pa 不 同 的 值 ， 所 以 同一 个 编号 的 单词 不 会 
连续 被 选中 ， 

> 这 里 使 用 了 我 们 在 第 8 章 中 学 习 过 的 方法 。 
网 变量 sw: 单词 的 种 类 ( 中 文 /英语 ) 

变量 sw 表示 显示 中 文 或 英语 。sw 的 值 为 0 时 显示 中 文 单词 ， 为 1 时 显示 英语 单词 。 

值 0 和 1 设 为 随机 数 。 


图 的 部 分 用 于 显示 已 选单 词 ,传递 给 printf 函 数 的 第 2 个 参数 是 使 用 了 条 件 运算 符 “? :” 
的 条 件 表达 式 。 


sw ? eptr[lng] : cptr[nagl] 


传递 给 printf 函数 的 是 指向 字符 串 的 指针 eptr[ng] 和 cptr[ng] 中 的 任意 一 个 ,因此 ， 
单词 的 显示 结果 如 下 。 





0 以 外 的 值 : 显示 编号 为 ng 的 英语 单词 。 
0: 显示 编号 为 ng 的 中 文 单词 。 





| 


| 变量 sw 的 值 为 | 





忆 例 如 ， 若 sw 为 1，ng 为 2， 那么 显示 出 的 单词 就 是 "flower"。 
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转 向 单词 学 习 软 件 扩 展 


供 选 


CNO。 更 改 CNO 的 值 后 , 就 可 以 自由 更 改选 | (0) 书 
项 的 个 数 。 再 来 次 0- 否 /1- 是 ， 


| 第 10 章 英语 单词 学 习 软件 








刚才 的 程序 只 能 显示 单词 ，List 10-2 的 程序 将 其 改良 成 了 学 习 软 件 ， 在 显示 单词 的 同时 提 
项 ， 供 学 习 者 选择 。 学 习 者 选 完 后 程序 会 进行 正 误 判 断 。 
程序 提供 的 选项 如 下 。 











.题目 是 英语 单词 _， 选 项 是 4 个 中 文 单词 。 


“题目 是 中 文 单词 一 选项 是 4 个 英语 单词 。 





选项 的 个 数 4 在 阴影 部 分 被 定义 为 宏 









哪个 是 pook? 
(1) 和 平 (2) 家 (3) 动物 :0 


> 选项 的 个 数 cwo 的 值 不 能 超过 单词 总 数 。 | 辑 个 是 家 ? 


(0) house (1) love (2) car (3) desk :0 


回答 正确 。 
QNOo 再 来 一 次 ? 0- 否 /1- 是 : 0 








| List10-2 | chapl0/wordcai2.c 


je LL KS TY ep 
不 ] 关 时 1 可 字 过 | 轿 俐 仔 竺 笃 儿 的 | 加 二 


#include <time .h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


#define ONO 12 /* 单词 的 数量 # 
#define CNO 4 /* 选项 的 数量 * 


char *cptr[] = { 


}; 


"动物 "， MY 汽车 ， + "家 " ne " 书 ™ 


7 


"椅子 " ， 营区 "妈妈 " ， * 爱 ” "和 平 "， "杂志 " ， 


char x#eptr[] 三 是 


}; 


void print_ candl(const int c[], int sw) 


{ 


Mandmal™y "CAar™y "FIoWwer", "house, "desk". "book", 
"chair", "father"; "mother"”, "love"; |"peace", "magazine", 


otl se 
mE 5 


for (i = 0; i < CNO; i++) 
Printf("(%d) SS ", i, sw 2 cptr[le[i]] : eptr[lc{l1i]]); 
printf(":"); 


int 


{ 
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Es 全 成 选 项 并 运 回 正确 所 和 下 标 一 一 一 “/ 
Take cand (int 0 区 n) 
nt 3; 
c[0] = n; 开头 元 案 */ 


int 


£0r (3 = 13 了 CHNO; 14+) 
c[i] = rand() % ONO; 





return 0; 


main (void) 








int ng, pg; 
int na; 

int sw; 

int retry; 
int candl[lCNO]; 





srand(time (NULL) ); /* 设 定 随 机 数 的 种 子 */ 
pq = QNO; f* 上 一 次 的 题目 编号 ( 不 存在 的 编号 ) 沁 


do I 
int no; 


do { J 决定 月 于 出 题 的 单 i 河 的 编号 
ng = rand() % OQONO; 
} while (ng 一 pq); 





出 同一 个 单词 1/ 


na = make_cana(cana n9); /生成 选项 */ 

Sw = rand() % 2; 

printf(" 哪 一 个 是 $s? \n", sw ? eptr[ng] : cptr[ng]); 
do | 


print_cand(cand，sw); /* 显示 选项 */ 
scanf("%d", &no); 
if (no != na) 
puts("\a 回 答 错 误 。"); 
} while (no != na); 
puts ("回答 正确 。"); 


P9 = ng’; 
printf(" 再 来 一 次 ? 0- 否 /1- 是 : "); 
scanf("%d", &retry); 

} while (retry == 1); 


return 0; 
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决定 用 于 出 题 的 单词 的 方法 跟 上 一 个 程序 相同 。 本 程序 中 新 追加 了 两 个 函数 ， 下 面 我 们 就 
来 学 习 一 下 这 两 个 函数 。 





= 国 数 print_cand: 显示 选项 。 
s 困 数 make_cand: 生成 选项 。 








赎 显示 选项 
函数 Print_cana 用 于 显示 选项 。 void print cand(const int c[], int sw) 
它 将 接收 下 面 两 个 参数 。 | 
nt 17? 
ey ‘ [= for (i 0; i < CNO; 1++) 
"_C: 存 有 选项 编号 的 数组 printf("(%d) %s ", i, 
. = ? < ; 
参数 c 接收 的 是 存 有 选项 单词 编号 printf(". PEETeTO eptr[lc[i]]); 
的 数组 。 


， SW: 题目 的 语言 (英语 /中 文 ) 
参数 sw 的 值 表示 用 来 出 题 的 单词 的 语言 。 若 用 的 是 英语 , 则 sw 为 1, 若 用 中 文 , 则 sw 为 0。 
for 语句 中 则 显示 与 题目 语言 相反 的 单词 。 





.题目 是 英语 (sw 为 1) 一 选项 是 中 文 。 


"题目 是 中 文 (sw 为 0 ) 一 选项 是 英语 。 | 





因此 ,如 果 变 量 sw 是 表示 英语 的 1,c[0] 、c[1] 、c[2]、c[3] 的 值 分 别 是 5、10、3、0 的 话 ， 
则 会 显示 如 下 的 中 文选 项 。 





四 书 (0 和平 四 家 G3) 动物 : 











加 生成 选项 
函数 make_cand 用 于 生成 要 提示 的 4 个 选项 。 它 将 接收 下 面 2 个 参数 。 


，C: 存 有 选项 编号 的 数组 


int make candl(int c[] ,vint n) 





参数 = 接收 的 是 用 于 存储 选项 的 数组 。 gn 
= c[{0] = n;* 一 二 
" n: 题目 (正确 答案 ) 的 编号 NO— es re 
参数 n 接收 的 是 正确 答案 (用 于 出 题 的 一 em 





单词 ) 的 编号 。 例 如 ， 如 果 用 于 出 题 的 单词 是 
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“ 花 ”"， 那 么 n 接收 到 的 就 是 2。 
下 面 我 们 结合 Fig.10-1 来 理解 本 函数 的 作用 。 


卓 存储 正确 答案 ( 用 于 出 题 的 单词 的 编号 ) ; 。 加 存储 其 余 选 项 





ET CS 
正确 答案 的 编号 
全 Fig.10-1 选项 的 生成 
团 存 储 正确 答案 


如 图 图 所 示 ， 把 正确 答案 的 编号 n 赋 给 数组 的 开头 元 素 c[0] 。 
> 当然 ， 选 项 里 一 定 得 舍 有 正确 答案 。 


同 生 成 除 正 确 答案 以 外 的 其 他 选项 

如 图 园 所 示 ，c[1], c[2], c[3]3 个 元 素 中 存 有 选项 的 编号 ， 存 储 的 值 设 为 大 于 等 于 0 小 
于 ONoO 的 随机 数 。 
同 返 回 正确 答案 的 编号 


函数 make_cand 会 返回 存 有 正确 答案 的 元 素 的 下 标 , 此 处 将 返回 存 有 正确 答案 的 c[0] 的 
下 标 0。 
忆 调 用 方 的 main 函数 把 本 消 数 的 返回 值 赋 给 了 表示 正确 答案 编号 的 变量 na。 
na = make_candl(cand, ng); 
由 于 正确 答案 位 于 选项 开头 ， 因 此 此 处 的 函数 make_cand 必定 会 返回 0。 后 面 要 制作 的 改良 版 将 
返回 0~3 的 随机 数 。 


运行 程序 ， 我 们 会 发 现 ， 本 函数 存在 下 面 2 个 问题 。 





"正确 答案 一 定位 于 开头 
正确 答案 一 定位 于 选项 的 开头 位 置 ， 这 样 一 来 学 习 者 就 知道 答案 了 。 
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”选项 有 可 能 重复 
由 于 后 面 3 个 选项 设 为 大 于 等 于 0 小 于 ONo 的 随机 数 , 因此 有 可 能 会 生成 相同 的 随机 数值 ， 
此 时 就 会 出 现 重复 的 选项 。 


辆 生成 选项 ( 改良 版 本 ) 


用 于 解决 上 述 问题 的 函数 如 List 10-3 所 示 。 
基 用 此 处 所 示 的 函数 蔡 换 掉 List 10-2 中 的 函数 make_cand， 同 时 追加 一 个 用 于 交换 两 个 值 的 函数 宏 
swap， 程 序 就 大 功 告 成 了 。 


| _ List 10-3 | chapl0/wordcai3.c 


j#*___ 生成 选项 并 返回 正确 答案 的 下 标 -一 * 
int make_ candl(int ee Ent 


将 ， 交 2 
clo sn 妨 把 正确 答案 存 六 开头 元 素 4/ 一 一 本 
FO (ml CNOS, L144 ) +{ 
do { 不 生成 不 重复 的 随机 逆 */ 
X 二 rand() % CNO; 
天 人 二 0 二 可 ,过 下 了 本) 
if (c[j] == x) 产 已 经 生成 了 相同 的 随机 数 *} ,加 
break; 
} while (i != j); 
Glad we 


} 


j= rand() % CNO; 
5 a i 0 Ee 人 
5WaRptaat，， cf[olr- cr7J) 7 大 移动 正确 答案 * 


return j; = s 三 本 





这 个 函数 大 体 上 由 4 步 构成 。 


团 存 储 正确 答案 
此 项 操作 和 上 一 个 程序 相同 。 如 Fig.10-2 图 所 示 ， 把 正确 答案 的 编号 n 赋 给 数组 的 开头 元 
素 c[0]。 


™ 


轩 生 成 正确 答案 以 外 的 其 他 选项 

这 个 for 语句 负责 生成 剩 下 的 3 个 选项 ,生成 过 程 如 图 加 所 示 。 把 变量 i 的 值 增 量 为 1, 2， 
3， 进 行 3 次 循环 。 

本 程序 跟 上 一 个 程序 的 不 同 之 处 在 于 ，for 语句 的 循环 体 中 加 入 了 do 语句 ， 形 成 了 二 重 
循环 的 结构 。 在 内 侧 的 de 语句 的 作用 下 ， 程 序 会 一 直 重 复生 成 随机 数 直到 出 现 没 有 选 过 的 选项 
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值 为 止 ， 这 样 一 来 就 能 避免 选项 出 现 重复 。 
区 这 里 利用 的 方法 跟 第 4 章 的 “ 珠 丽 妙 算 ” 中 生成 不 重复 的 题目 数字 时 使 用 的 方法 (List 4-1) 相同 。 
图 移动 正确 答案 
这 一 步 要 做 的 是 移动 正确 答案 。 
首先 生成 随机 数 0~3， 把 该 值 设 为 了 ， 然 后 如 图 图 所 示 , 交换 c[0] 和 c[j]。 


> 如 果 生 成 的 随机 数 j 刚好 为 0, 那么 就 变 成 了 c[0] 和 c[0] 交换 , 这 时 程序 会 通过 if 语句 跳 过 交 
换 处 理 (正确 答案 的 移动 操作 )。 


此 外 ， 用 随机 数 生成 的 j 的 值 的 范围 必须 设 为 0~3 而 不 能 是 1~3 ， 因 为 正确 答案 只 能 位 于 第 2 个 、 
第 3 个 ,或 者 第 4 个 位 置 ， 绝 不 能 位 于 开头 。 


交换 的 结果 如 图 图 所 示 ， 正 确 答案 现在 位 于 c[j] 处 。 
四 返回 正确 答案 的 编号 
表示 正确 答案 位 置 的 元 素 变 成 了 c[j]。 返 回 该 元 素 的 下 标 了 ， 结 束 函 数 的 运行 。 





把 正确 答案 的 编号 存 入 clol 
人 二 
把 与 clo] 不 重复 的 随机 数 存 入 cl1] 





把 与 CI0]、c[1] 不 重复 的 随机 数 存 入 c[2] 








生成 随机 数 0~3， 将 其 设 为 j 
交换 cf[0l 和 cfjl 
CITTTTTTTITTITTTTTET ets. 
回 





因为 正确 答案 被 存 入 了 c 四 中 ， 所 以 返回 ] 


@@ Fig.10-2 选项 的 生成 (改良 版 本 ) 
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如 果 用 于 出 题 的 单词 只 有 12 个 ， 学 习 者 很 快 就 能 记 住 。 下 面 我 们 来 让 程序 能 够 处 理 更 多 





加 为 单一 字符 串 动态 分 配 空间 
如 果 单 词 达到 了 一 定数 量 ， 那 么 就 应 该 单独 提供 一 个 单词 专用 文件 ， 以 便 追 加 和 删除 单词 。 
但 是 ， 在 这 种 情况 下 ， 程 序 方面 单词 数量 就 会 变 得 不 明确 ， 也 就 无 法 把 单词 存 人 “数组 ”， 

因为 在 声明 时 数组 的 元 素 个 数 必须 是 已 知 的 。 
因此 我 们 需要 在 运行 程序 时 为 任意 元 素 个 数 的 数组 动态 分 配 空间 。 


六 


让 我 们 分 步骤 来 进行 , 先 编写 一 个 分 配 存 放 1 个 单词 的 空间 的 程序 , 即 List 10-4 所 示 的 程序 。 
L_List 10-4 | chapl0/strary.c 


nr 直 二 -人 AAAPersl 冯 ) 
为 字符 串 动态 分 配 空间 */ 


#include <stdio.h> 运行 示例 
#include <stdlib.h> 请 输入 字符 串 st ，RBCDEFGHII 
#include <string.h> 生成 了 该 字符 串 的 副本 pt。 

st = ABCDEFGHIJ 


int main (void) pt = ABCDEFGHIJ 
{ 





char st[16]; 








char 六 万 万 7 
Printf(" 请 输入 字符 串 st: “) ; 
scanf("%s", st); 
Bt = DALIOG(SEFIEn(st) + 1); /动态 分 配 存 储 空 间 / “一 名 
if (Pt) { 
strcpy(pt, st) /复制 字符 串 *# | 
printf(" 和 后 成 了 该 字符 囊 的 副本 pt。 Nn"ks 
printf("st = %s\n", st); 
Printf("pt = $s\n", pt); 
free(pt); 态 释 放 低 储 空 间 */。 4 
} 
return 0; 
} ™ 





运行 程序 。 从 键盘 敲 入 字符 串 后 ， 程 序 就 会 生成 并 显示 该 字符 串 的 副本 。 

从 键盘 输入 的 字符 串 存 储 在 数组 st 中 ，Pt 是 指向 用 于 复制 的 存储 空间 的 指针 。 
我 们 来 看 一 下 程序 的 流程 。 

国 读 取 从 键盘 中 输入 的 字符 串 ， 存 入 数组 st 中 。 
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加 分 配 存 储 空间 ， 用 于 存储 读 取 到 的 字符 串 的 副本 。 此 处 使 用 了 第 5 章 中 学 习 的 malloc 
函数 。 该 函数 将 分 配 参 数 指定 大 小 的 存储 空间 ， 并 返回 指向 该 空间 的 开头 字符 的 指针 。 
通过 malloc 轴 数 来 分 配 在 读 取 的 字符 串 的 长 度 上 加 1 后 的 值 的 空间 。 
> strlen 国 数 将 返回 不 包含 字符 串 末尾 的 空 字符 的 字符 数量 。 之 所 以 分 配 在 字符 串 的 长 度 上 加 

1 后 的 值 的 空间 ， 是 为 了 存放 空 字 符 。 


因为 返回 的 指针 被 赋 给 了 pt， 所 以 pt 会 指向 已 分 配 的 空间 的 开头 字符 ， 如 Fig.10- 
3 图 所 示 。 
> calloc 闻 数 分 配 的 空间 的 所 有 位 都 用 0 填 满 ， 但 ma2Ioc 国 数 分 配 的 空间 的 位 是 不 确定 值 。 


图 把 从 键盘 输入 的 字符 串 st 复制 到 已 分 配 的 空间 pt (图 加 )， 这 样 副 本 就 生成 了 。 
pt = malloc(strlen(st) + 1); | 
分 配 空间 ( 空间 大 小 为 已 读 取 的 字符 串 的 长 度 加 1 ) 


[bj strcpy(pt, st); | 


| | ”复制 已 读 取 的 字符 串 
st [AIBICIDIEIFIGIPI J IO EE 

狸 Fig.10-3 生成 字符 串 的 副本 

圆 在 显示 完 从 键盘 输入 的 字符 串 和 已 复制 的 字符 串 后 ， 释 放 已 分 配 的 空间 。 

> 把 指向 已 分 配 的 存储 空间 的 指针 原封 不 动 地 传递 给 free 因数 。 

在 多 数 环境 下 ， 用 malloc 咕 数 和 calloc 函数 分 配 存 储 空 间 后 ， 会 额外 消耗 管理 所 需 的 
空间 。 因 此 ， 与 其 把 1 字 节 的 空间 分 配 100 次 ， 不 如 一 次 性 分 配 100 字 节 的 空间 ， 这 样 能 减少 
存储 空间 的 消耗 。 : 

还 有 一 点 需要 大 家 注意 ， 虽 然 程序 连续 调用 了 malloc 函数 和 calloc 因数 ， 但 不 一 定 就 
分 配 了 连续 的 存储 空间 。 


国 为 字符 串 数组 ( 二 维 数 组 ) 动态 分 配 空间 

因为 英语 单词 学 习 软 件 中 包含 多 个 字符 串 ， 所 以 必须 为 “字符 串 数组 ”动态 分 配 空间 ， 而 
不 是 单一 的 字符 串 。 

字符 串 数组 包括 以 下 两 种 。 
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“二 维 数组 
= 指针 数组 (由 指向 每 个 字符 串 的 开头 字符 的 指针 所 构成 的 数组 ) 





我 们 先 来 编写 一 个 为 二 维 数组 分 配 空间 的 程序 ， 如 List 10-5 所 示 。 


[ _ List 10-5 | chapl0/str2dary.c 


PF [ea 7 cb hun 1 CO— sR 
1* 为 字符 串 数 组 ( 二 维 数 组 ) 五 





#include <stdio .h> 二 
#include <stdlib.h> 有 几 个 字符 串 : 3 
， p[0] : animal 








int main (void) B[1] : car 
{ 县 p[2] : flower 
int num; LE | p[0] : animal 

主 刷 时 15 * Bb[1] % ear 





char (*p) [15]: 
Printf(" 有 几 个 字符 串 ， 


scanf("%d", We ; 
p= Eh CO ww 15)s 








: flower 


i£ (pp. m= 
,ts ("存储 空间 分 配 失败 。 Sk 
else 1 
Lt 
for (i= 0; i < num; i++) { 六 读 取 字符 串 */ 


Pprintf("p[%d] dz 
scanf("%s", pl[i]l); 


for (i= 0; i < num; i++) | 
printf("p[%d] = %s\n", i, Pp[i]); 


, free(p); * 释放 存储 空间 */ 


return 0; 





二 维 数组 是 以 “数组 ”为 元 素 的 “数组 "。 分 配 存储 空间 时 ， 因 为 必须 明确 元 素 类 型 ， 所 以 
作为 元 素 的 “数组 ”的 元 素 个 数 =“ 数 组 ” ,的 列 数 (也 就 是 包含 了 空 字符 的 字符 串 的 字符 数量 ) 


须 是 常量 。 
本 程序 中 的 列 数 是 15， 要 分 配 空间 的 “数组 ”的 元 素 类 型 如 下 所 示 。 





| “元素 类 型 是 char 型 ， 元 素 个 数 是 15 的 数组 





乱 所 去 空 字符 ， 数 组 里 存放 的 单词 必须 控制 在 14 个 字符 以 内 。 te 
运行 示例 中 ,假设 “数组 ”的 元 素 个 数 (字符 串 的 个 数 ) num 为 3， 此 时 如 Fig.10-4 所 示 ， 
要 分 配 空间 的 是 下 列 数组 。 
以“ 元 素 类 型 是 char 型 ， 元 素 个 数 是 15 的 数组 ”为 元 素 类 型 ， 元 素 个 数 为 3 的 数组 
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这 个 “数组 ”由 p[0], p[1],， p[213 个 元 素 构成 ， 而 且 这 3 个 元 素 都 是 “数组 ”。 


B= (char (六 ) [15])malloc(3 > 15); | 


p 0 YY234 和 BE 789 101112 设 性 





人 @@ Fig.10-4 ”为 用 于 存放 字符 串 数组 的 二 维 数组 ( 元 素 个 数 是 3 ) 分 配 空间 


我 们 来 看 一 下 元 素 p[0] 。“ 数 组 "P[0] 内 的 各 个 元 素 都 是 char 型 , 从 前 往 后 依次 为 p[0] 
[0], p[0] [1], p[0] [2],…, p[0] [14]。 另 外 ， 数 组 中 存放 的 字符 串 "animal" 包含 空 字 
符 在 内 共有 7 个 字符 。 因 为 字符 串 内 的 各 个 字符 存放 在 p[0] [0] ~ p[0] [6] 中 ,所 以 p[0] 
[7] ~ p[0] [14] 处 于 未 使 用 的 状态 。 

在 分 配 存储 空间 时 , 元 素 个 数 可 以 自由 指定 , 因此 , 虽然 不 能 更 改 决定 元 素 本 身 类 型 的 列 数 ， 
但 可 以 自由 更 改行 数 。 如 Fig.10-5 所 示 , 如 果 字 符 串 的 个 数 num 为 5, 那么 要 分 配 空间 的 就 是 下 
列 数 组 。 








以 “元 素 类 型 是 char 型 ， 元 素 个 数 是 15 的 数组 ”为 元 素 类 型 ， 元 素 个 数 为 5 的 数组 








p= (char (*) [15])malloc(5 > 15); | 


Bp 1T23456789101112 人 aa 二 
-一 一 
上 ， 






oft s Tk ho fos 


全 Fig.10-5 为 用 于 存放 字符 串 数组 的 二 维 数组 ( 元 素 个 数 是 5 ) 分 配 空间 





综 上 所 述 ， 我们 可 以 得 出 以 下 几 点 。 





“数组 的 列 数 (包含 空 字符 的 字符 串 的 长 度 ) 必须 是 常量 。 
“需要 事先 知道 最 长 的 字符 串 的 字符 数量 。 
" 每 行 的 空 字符 之 后 的 空间 不 会 被 使 用 (没有 用 人 处 )。 


峡 为 字符 串 数 组 ( 指针 数组 ) 动态 分 配 空间 
字符 数量 不 同 的 字符 串 数组 适合 用 “指针 数组 ”来 表示 ， 而 不 用 二 维 数组 ， 这 一 点 我 们 已 
经 在 前 面 的 内 容 中 学 习 过 了 。 
下 面 我 们 来 编写 一 个 为 指针 数组 动态 分 配 空间 的 程序 ， 如 List 10-6 所 示 。 
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#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 


int main (void) 
{ 
int num; 
char **pt; 


PrintEF(" 有 几 个 字符 串 : ") 


scanf("%d", &num); 


Y 


Pt = (char **)calloc(num, sizeof (char *) ) ; 一 一 吕 


if (pt == 
puts(" 存储 空 s 间 分 配 失败 。 
else { 
ne 冯 
£0 (2 = 0; 1 < num; 
pt[il] = NULL; 
£0or (7 0» 1 < ntm 
char temp[128]; 
Pprintf("pt [$d] 
scanf("ss", 


Bt[il = 


me 


temp); 
(char *)malloc(strlen(temp) + 1);—@ 


if (pt[i] != NULL) 


strcpy (pt[il], 


else | 


temp);- 4 


Puts(" 存 储 空间 分 配 失败 。" ) ; 


goto rree; 

} 

} 

for (i=0; i < num; 
printf("pt[%$d] = 

Free: 

ED (zz 0F 2 < Num 

free(pt[i]); 


I 十 十 ) 
$s\n", 5 有 中] 图 


i++) .一 问 





Eree(pt) ;ff 
} 


return 0; 


7 








chapl0/strptrary.c 








人 31 
p[0] animal 
BI] ¥ Car 
p[2] : flower 
pl0] : animal 
BIT] 1 Sar 


PpP[2] : flower 









跟 上 一 个 三 维 数组 版 本 的 程序 相 比 ， 本 程序 的 优点 在 于 能 够 灵活 运用 ， 
(包含 空 字符 ) 要 在 15 个 字符 以 内 这 个 限制 条 件 。 但 相反 地 ， 程 序 较为 复杂 。 和 运行 示例 一 


我 们 以 生成 3 个 字符 串 为 例 ， 看 一 下 程序 是 如 何 运 行 的 。 


国 的 部 分 中 为 如 下 数组 分 配 了 空 


水 


间 (Fig.10-6@ ). 


没有 字符 串 的 长 度 
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元 素 类 型 是 “指向 char 的 指针 型 "， 元 素 个 数 是 num ( 也 就 是 3 ) 的 数组 | 





分 配 成 功 后， 指针 pt 就 会 指向 该 数组 的 开头 元 素 。 
* 
有 一 点 需要 注意 : 指针 pt 的 类 型 不 是 char *, 而 是 char **。 因 为 指针 pt 指向 的 不 是 “ 字 
符 串 的 开头 字符 char 型 ”， 而 是 “指向 字符 串 的 开头 字符 char 型 的 指针 ”。 
另外 ， 本 程序 分 配 存储 空间 时 ， 是 通过 calloc 函数 而 不 是 malloc 函数 来 分 配 的 。 
b> calloc 了 国 数 有 以 下 几 点 和 malloc 六 数 不 同 。 
"calloc 国 数 有 2 个 参数 ， 第 1 参数 nmemb 接收 元 素 个 数 ， 第 2 参数 size 接收 元 素 大 小 (要 分 
配 的 空间 大 小 为 amembx size 字 他) 
"calloc 团 数 用 0 来 填 满 已 分 配 的 空间 的 所 有 位 。 
已 分 配 的 存储 空间 如 果 是 整数 型 ， 则 值 为 0 因为 在 整数 型 中 ， 如 果 所 有 的 位 都 是 0， 那 么 值 也 会 
是 0)。 但 如 果 是 浮 点 数 或 指针 , 则 无 法 保证 值 就 是 0.0 或 空 指 针 (因为 所 有 位 都 为 0 的 空间 能 否 
看 成 是 0 . 0 或 空 指针 要 取决 于 编程 环境 和 操作 环境 )。 











园 的 for 语句 把 空 指针 赋 给 了 已 分 配 空间 的 数组 的 所 有 元 素 (图 图 )。 关 于 把 空 指针 NULL 
赋 给 所 有 元 素 的 原因 ， 我 们 会 在 后 面 学 习 。 


rot ett 


回 for (i = 0; i < num; 3 


ET oviewrrrarrarnearienripermrronpramsemyetramaenreamnenmruipemmarimon 





把 空 指针 赋 给 所 有 元 素 
@ Fig.10-6 字符 串 数组 的 动态 生成 ( 其 一 : 指针 数组 ) 


姗 的 部 分 中 分 配 的 是 用 于 存储 指向 字符 串 的 指针 的 空间 。 

当然 ， 还 需要 另行 分 配 一 些 空间 以 存储 字符 串 本 身 。 

进行 这 项 操作 的 是 图 的 部 分 ， 分 配 了 用 于 存储 从 键盘 输入 的 字符 串 的 空间 。 然 后 在 图 的 部 
分 ， 把 读 取 的 字符 串 复制 到 该 空间 。 
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pt = (char **)calloc(num, sizeof (char *)); * | 
if (pt == NULL) 
Puts ("存储 空间 分 配 失败 。"); 
else |{ 
nt 1 
EOE (He 0 dK Wun t+). -加 
pt[il] = NULL; 
for (i = 0; i < num; i++) { 
char temp[128]; 
Brintf("pt[%d] : ", EE)? 
scanf("ss", temp); 本 | 
pt[i] = (char *)malloc(strlen(temp) + 1); 
if (pt[i] != NULL) 
strcpy(pt[i], temp);— - 帮 
else { 


puts ("存储 空间 分 配 失败 。"); 


goto Free; 


我 们 结合 Fig.10-7 来 理解 一 下 图 和 四 的 部 分 。 


pt[0] = (char *)malloc(strlen(temp) + 1); 


分 配 大 小 为 已 读 取 的 字符 串 的 长 度 加 1 的 空间 
pt 





四 pt[1] = (char *)malloc(strlen(temp) + 1); | 


分 配 大 小 为 已 读 取 的 字符 串 的 长 度 加 1 的 空间 


pt 
strcpy(pt[1], temp) | 





EET DE Phd dd hd Alo dd hd dO ep eh 
@Fig.10-7 字符 串 数组 的 动态 生成 (其 二 : 一 个 个 字符 串 ) 
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pt[2] = (char *)malloc(strlen(temp) + 1) | 


分 配 大 小 为 已 读 取 的 字符 串 的 长 度 加 1 的 空间 


pt 
[ °° | 一 [aln[i Imlalliy) strcpy (pt[2], temp) ; | 
C= nn 
Eeerrrg 
@Fig.10-7 ( 续 ) 


图 变量 i 的 值 为 0 时 
假设 程序 从 键盘 读 取 到 了 "animal"， 这 个 字符 串 的 长 度 为 6。 
在 图 的 部 分 分 配 7 个 字符 长 度 的 空间 ， 把 指向 该 空间 的 开头 字符 的 指针 赋 给 pt 指向 的 数 
组 的 开头 元 素 pt[0] 。 然 后 在 圆 的 部 分 把 "animal" 复制 到 已 分 配 的 空间 。 
现在 ，pt[0] 指向 了 "animal" 的 开头 字符 'a'。 
> 分配 存储 空间 时 ， 必 须 正确 分 配 空间 的 大 小 ， 要 在 字符 串 的 长 度 上 加 1 ， 以 便 足 够 存储 空 字符 。 这 
跟 List 10-4 是 一 个 道理 。 





回 变 量 i 的 值 为 1 时 


假设 从 键盘 读 取 到 了 "car"， 这 个 字符 串 的 长 度 为 3。 

在 图 的 部 分 分 配 4 个 字符 长 度 的 空间 ， 把 指向 该 空间 的 开头 字符 的 指针 赋 给 pt 指向 的 数 
组 的 第 2 个 元 素 pt[1]。 然 后 在 四 的 部 分 把 "car" 复制 到 已 分 配 的 空间 。 

现在 ，pt[1] 指向 了 "car" 的 开头 字符 'c'。 


图 变量 i 的 值 为 2 时 


假设 从 键盘 读 取 到 了 "flower"， 这 个 字符 串 的 长 度 为 6。 

在 图 的 部 分 分 配 7 个 字符 长 度 的 空间 ， 把 指向 该 空间 的 开头 字符 的 指针 赋 给 pt 指向 的 数 
组 的 第 3 个 元 素 pt[2] 。 然 后 在 圆 的 部 分 把 "flower'" 复制 到 已 分 配 的 空间 。 

现在 ，pt[2] 指向 了 "flower" 的 开头 字符 'f'。 

Fig.10-7 和 介绍 接收 命令 行 参数 的 main 函数 的 第 2 参数 argv 的 Fig.6-16 很 像 。char ** 
型 的 pt 指向 的 数组 的 开头 元 素 是 pt[0] ，char * 型 的 指针 pt[0] 指向 的 数组 内 的 各 个 元 素 
应 用 下 标 运算 符 后 可 依次 表示 为 pt[0] [0], pt[0] [1]，…。 

> 本 程序 分 配 的 是 “指针 数组 ”而 不 是 “二 维 数 组 ”。 因 为 无 法 保证 已 分 配 的 空间 的 连续 性 ， 所 以 

"car" 的 开头 字符 pt[1] [0] 不 一 定位 于 "animal" 末尾 的 空 字 符 pt[0] [6] 后 面 。 
此 外 ， 因 为 要 多 次 调用 calloc 函数 和 malloc 函数 ， 所 以 在 每 次 调用 时 除了 要 分 配 的 空间 以 外 ， 
还 会 额外 消耗 一 部 分 用 于 管理 的 存储 空间 。 
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使 用 完 已 分 配 的 字符 串 后 ， 要 释放 相应 的 存储 空间 。 图 的 部 分 负责 进行 这 项 操作 ， 由 以 下 


空 针 空 藻 Free: 
回 释放 字符 串 空 间 i 


BB— free(pt[i]); 


借助 for 语句 循环 free (pt[i])， free (pt);*— 


以 释放 用 于 各 个 字符 串 的 存储 空间 。 
运行 foz 语句 前 的 状态 如 Fig.10-8 罗 所 示 , 图 回 、 回 、 回 则 展示 了 变量 i 的 值 依次 增 量 为 0,1， 
2， 同 时 释放 存储 空间 的 情形 。 





欧 释 放 指向 字符 串 的 指针 
通过 free (pt) 释放 指向 字符 串 的 指针 数组 后 , 结果 如 图 加 所 示 。 这 样 收尾 工作 就 结束 了 


我 们 回 到 加 的 部 分 。 园 的 部 分 把 空 指针 for (i = 0; i < num; i++) 
NULL 赋 给 了 pt [i] 的 所 有 元 素 。 PE 

我 们 来 验证 一 下 如 果 没有 进行 这 项 赋值 操作 结果 会 如 何 , 假设 i 的 值 为 1 时 ,因为 某 些 原因 ， 
以 下 用 于 分 配 空间 的 代码 分 配 失败 。 


= 二 本 


pt[i] = (char *)malloc(strlen(temp) + 1); 


此 时 malloc 函数 的 返回 值 NULL 被 赋 给 了 pt[1] ， 然 后 存储 空间 的 分 配 操 作 被 中 断 ( 因 
此 不 会 分 配 pt[2] 及 其 以 后 的 元 素 )。 

接 下 来 ,进行 图 的 释放 存储 空间 的 操作 。 在 图 的 for 语句 作用 下 ， 循 环 开头 的 代码 (如 下 
所 示 ) 会 释放 已 分 配 的 空间 。 


free(pt[0]); pt[10] 是 指向 已 分 配 的 空间 的 指针 7/ 
那么 ， 后续 的 释放 操作 会 如 何 呢 ? 
free(pt[1]); /* pt[1]ANUOLL */ 


因为 pt[1] 的 值 为 NULL， 所 以 free 函数 实质 上 不 会 进行 任何 操作 。 到 这 里 还 是 没有 问 
题 的 ， 然 而 ， 在 接 下 来 的 释放 操作 中 就 出 现 问题 了 。 


free(Pt[2]): /* pt[2] 是 不 确定 的 值 */ 


指针 pt[2] 的 值 是 不 确定 的 (因为 NOLL 没有 赋 给 pt[2] )， 这 样 一 来 ， 调 用 的 free 郴 
数 就 可 能 引发 无 法 预料 的 后 果 。 
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> free 国 数 根据 接收 到 的 指针 的 值 ， 运 行情 况 各 不 同 。 
， 如 果 接 收 到 的 是 空 指针 ， 则 不 进行 任何 操作 。 
= 如 果 接 收 到 的 是 通过 calloc、malloc、realloc 因数 分 配 的 指针 ， 则 释放 相应 空间 。 
= 除 此 之 外 则 作 未 定义 处 理 。 
接收 空 朝 针 的 free 函数 肯定 不 会 执行 任何 操作 ， 因 此 在 本 程序 中 我 们 才 把 NULL 赋 给 了 
free 困 数 。 
> 其 他 的 方法 还 有 : 看 成 功 分 配 到 第 几 个 数组 ， 将 数组 的 序号 存 入 int 型 的 变量 ， 然 后 对 照 着 数组 
的 序号 进行 释放 操作 。 





[alnlilmnlalllxol 释放 前 的 状态 








PIPETTEITITITTITTITTI TT A 
free(Pt[0]) 7| 
二 释放 pti0] 指向 的 
存储 空间 
所 PTTTPTTTTTITITTTETE TT 
free(pt[1]);| 
让 
= 释放 pt[1] 指 向 的 
存储 空间 
下 PTTETTITTETTTITITTIT ET 
释放 pt[2] 指 向 的 
存储 空间 
本 人 
释放 pt 指向 的 存 
储 空间 





全 Fig.10-8 ”动态 分 配 的 字符 串 数组 ( 指针 数组 ) 的 释放 
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加 单词 文件 的 读 取 
本 小 节 的 目的 是 : 在 程序 外 单独 准备 一 个 单词 专用 的 文件 ， 以 便 简化 单词 的 追加 和 删除 等 
操作 。 
List 10-7 是 为 了 从 文件 中 读 取 单词 数据 而 改写 的 程序 。 


[List 10-7 | chapl0/wordcaid.c 


广 单词 学 习 程序 ( 其 四 ， 从 文件 中 读 取 单词 ) */ 





#include <time.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 


#define CNO 4 上 选项 数量 */ 


#define swap(type, x, 





int ONO; /* 单词 数量 * 
char **cptr; 人 i 
Char **eptr; 、 
广 一 一 一 显示 选项 -一 */ 
void print candl(const int cI[], int sw) 
{ 
int 1> 


for (i = 0; i < CNO; i++) 
printf("(%d) ss ", i, sw ? cptr[c[i]] : eptr[c[i]]); 
二 PC ")s» 
} 


让 一 一 生成 选项 并 返回 正确 的 下 标 -一 一 和 / 
int make candl(lint cI], int 7n) 








{ 
nt 3 
c[0] = ny; /#* 在 开头 元 素 中 存 入 正确 答案 * 
for (i= 1; < CNO I++) 1{ 
do { /* 生成 不 重复 的 随机 数 */ 
X = rand() % ONO; 
£06r (3 Ss OF F< .I++) | Ee 本 
i (elil = xX) 庆 已 经 生成 永 相 同 的 随机 数 */ 
break; 
} while (i != j); 
c[i] = x; 
} 
E ™ 
j= rand() % CNO; 
if (jj != 0) | | 
swap(int,，c[0]，c[j]); A/* 移动 正确 答案 */ 
return j; 
} 


广 --- 读 取 单词 ---*/ 


} 
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int read_tango (void) 


{ 


也 下 七 谤 地 

FILE *fp; 

if ((fp = fopen("TANGO", "r")) == NULL) return 1; 
fscanfttp, "%d", &QNO); /* 读 取 单词 数量 */ 


NULL) return 1; 


if ((cptr = calloc(ONO, sizeof (char *))) 
= NULL) return 1; 


if ((eptr calloc(ONO, sizeof (char *))) 


for (i1 = 0; i < QONO; I++) { 
char etemp[1024]; 
char ctemp[1024]; 
fscanf(fp, "%s%s", etemp, ctemp); 
if- ((eptr[i] = malloG(s tilen(etenm) 4 亚 》) 
if ((cptr[i] = malloc(strlen(ctemp) + 1)) 
strcpy(eptr[i], etemp); 
strcpy(cptr[i], ctemp); 


NULL) return 1; 
NULL) return 1; 


} 
fclosel(fp); 


return 0; 


int main (void) 


{ 

















int £7 

int ng, pq; / 
int na; 

int sw; ( Pp wy 
int retry; 岳 重新 挑 成 鸣 ? | 

int cand[lCNO]; /* 选项 的 编写 */ 

if (read tango() == 1) 


printf(" \ 尝 生 文 件 谋取 失败 。 \n"); 


return 1; 


} 
srand(time (NULL)); /* 设 定 随机 数 的 种 子 */ 








= QONO; /* 上 一 次 的 题 不 存在 的 编号 ) */ 
do | 

int no; 

do | /* 决定 用 于 出 题 的 单词 的 编号 */ 
ng = rand() % ONO; 向 

} while (ng == pqg); /* 不 连续 出 同一 个 单词 */ 

na = make_cand(cand, nq); /” 生 风 : */ 

Sw = rand() % 2; 


printf(" 哪 一 个 是 $s? \n", sw ? eptr[ng] : cptr[ng]); 


do 1{ 
print_cand(cand，，sw); 儿 显 示 选 项 */ 
scanf("%d", &no); 
if (no != na) 
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Puts(" 回 答 错误 。 " ) ; 
} while (no != na); 
puts ("回答 正确 。"); 


P9 = ng; 
Printf(" 再 来 一 次 ? 0- 否 /1- 是 :"); 
scanf("%d", &retry); 

} while (retry == 1); 

fo0r. (i = OF 4 < QNOW 3t+t) 4 
free(eptr[i]); 
free(cptr[i]); 

} 

freel(cptr); 

free(leptr); 

return 0; 


用 于 存放 中 文 单词 的 cptr 和 用 于 存放 英语 单词 的 eptr 这 两 个 指针 指向 的 都 是 指向 char 
型 的 指针 ， 即 指向 “指向 已 动态 分 配 的 字符 串 的 ”指针 的 数组 。 

我 们 准备 的 单词 数据 是 以 "TANGO" 为 名 称 的 文本 文档 的 形式 ，Fig.10-9 就 是 一 个 例子 。 第 
1 行 写 人 了 一 个 整数 值 表示 单词 数量 ， 从 第 2 行 起 准备 了 英语 单词 和 对 应 的 中 文 单词 ， 中 间 用 
空白 字符 和 制 表 符 隔 开 。 





book 书 : danger 
chair ”椅子 apple 

: father 爸爸  :; fish 

: mother 妈妈 : signal 
love 爱 length 


flower Peace ”和平 cooperation 合作 
Hh 


nose : song 歌 : emphasis 

mouth : pencil 铅笔 : magazine 

mouse 二 : teacher 老师 : headache 头疼 
house 家 student 学 生 ambulance ”救护 车 
desk .war 战争 闸 





全 Fig.10-9 单词 文件 “TANGO ”的 一 个 示例 


函数 reaa_tango 用 于 打开 文本 文件 "TANGO" , 并 在 分 配 存 储 空间 的 同时 读 取 单词 。 当 文 
件 无 法 打开 ， 或 是 存储 空间 分 配 失败 时 返回 1， 正 常 读 取 时 返回 0。 
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党 为 字符 串 数 组 动态 分 配 空间 
为 字符 串 数组 动态 分 配 空间 ， 既 可 以 以 二 维 数组 的 形式 进行 ， 也 可 以 以 指向 字符 串 的 指针 数组 的 





形式 进行 。 后 者 更 适合 处 理 因 字符 串 不 同 而 导致 字符 数 不 同 的 数组 (但 是 程序 会 变 得 复杂 ) 
VW 
光 大 量 数据 的 处 理 
数据 量 达到 一 定 规模 后 ， 可 以 单独 准备 一 个 文件 用 来 读 取 数 据 ， 而 不 是 直接 在 源 程序 中 写 人 数据 。 





办 上 自由 演练 


练习 10-1 
编写 一 个 月 份 名 的 英语 单词 学 习 程 序 ， 学习 过 程 如 下 所 示 。 








yr 的 英语 单词 。 输 入 不 区 分 大 小 写 。 


回答 正确 。 

II 月 November 

回答 正确 。 

1I2 月 : desembar 

回答 错误 。 要 看 正确 答案 吗 ? 0- 否 /1- 是 : 0 
12 有 月: desember 

回答 错误 。 要 看 正确 答案 吗 ? 0- 否 /1- 是 : 
12 月 是 December。 


12 个 中 回答 对 了 9 个 。 


回答 正确 的 月 份 : 1 月 ，2 月 ，3 月 ，4 月 ，5 月 ，6 月 ，7 月 ，9 月 ，11 月 
回答 错误 的 月 份 : 8 月 ，16 月 ，12 月 


[= 








“ 出 题 次 数 共 12 次 ， 按 照 随机 顺序 输出 1 月 ~ 12 月 。 

“如 果 回 答 错 误 ， 向 学 习 者 确认 “要 看 正确 答案 吗 ?”， 之 后 再 显示 正确 答案 。 

“ 某 个 月 份 连续 回答 错误 5 次 时 ， 不 必 向 学 习 者 确认 ， 直 接 显 示 正 确 答案 。 

“最 后 显示 学 习 结 果 ， 以 升序 (由 小 到 大 的 顺序 ) 显示 回答 正确 的 月 份 、 回 答 错误 的 月 份 。 


”练习 10-2 

上 一 题 是 一 个 月 份 名 的 学 习 软 件 ， 本 题 中 我 们 来 编写 星期 名 的 学 习 软 件 。 题 目 形式 与 上 一 
题 基本 相同 ， 只 是 把 月 份 改 为 星期 ， 例 如 把 “2 月 : ” 改 成 “星期 二 : "”， 并 把 单词 数量 从 12 个 
改 成 1 个 。 
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园 练习 10-3 
List 10-7 中 , 如 果 单 词 专 用 的 字符 串 的 空间 分 配 中 途 失 败 了 , 则 直接 结束 程序 , 不 释放 空间 。 
改良 程序 ， 使 程序 在 释放 完 所 有 已 分 配 的 存储 空间 后 再 结束 运行 。 


图 练习 10-4 
编写 一 个 在 程序 启动 时 就 能 指定 单词 文件 的 “单词 学 习 程 序 "。 例 如 ， 当 程序 的 运行 文件 名 
称 是 wordcai ， 单 词 文件 是 TANGO1 时 ， 要 像 下 面 这 样 启动 程序 。 


> wordcai TANGO1L 
加 练习 10-5 


编写 一 个 “键盘 打字 练习 ”的 软件 ， 用 来 从 文件 中 读 取 要 练习 的 单词 。 跟 上 一 题 相 同 ， 本 
程序 需要 在 启动 时 就 能 指定 单词 文件 。 





在 本 书 的 10 个 章节 中 ， 我们 不 仅 编写 了 有 趣 的 程序 ， 同 时 还 学 习 了 编程 、 语 法 、 标 准 库 函 
数 等 知识 ， 各 位 感觉 怎么 样 呢 ? 
本 书 提 到 的 “重新 排列 数组 元 素 "“ 生 成 不 重复 的 随机 数 "“ 循 环 利用 数组 元 素 "“ 分 配 与 释 
放 存 储 空间 ”“ 记 录 使 用 了 文件 的 程序 的 运行 信息 ”等 算法 在 技术 计算 、 事 务 处 理 、 游 戏 等 各 个 
领域 的 实用 性 编程 上 都 是 必 不 可 少 的 。 
这些 算法 大 多 没有 “线性 搜索 ”"“ 快 速 排 序 ” 之 类 的 固有 名 称 , 硬 要 说 的 话 , 只 能 叫 作 “ 无 名 算法 ”。 
放 在 编程 语言 的 入 门 教 材 中 , 这 些 算法 稍微 偏 实用 , 但 放 在 算法 类 教材 中 , 又 显得 过 于 简单 。 因 此 ， 
虽然 它们 对 于 掌握 编程 技术 而 言 极其 重要 ， 但 事实 上 大 部 分 教材 中 都 不 会 提 到 。 而 能 够 大 量 接触 到 
这 类 算法 《专业 程序 员 必 须 掌 握 的 算法 、 编 程 技能 )， 也 是 本 书 的 一 大 特征 。 


这 些 算法 在 编程 中 一 定 会 用 到 。 如 果 有 没 看 明白 的 地 方 ， 大 家 一 定 要 反复 阅读 ， 务 必 掌 握 。 
> 木 书 并 没有 详细 解说 各 个 程序 的 全 部 代码 (如果 要 讲 的 话 ， 本 书 会 有 将 近 1000 页 )， 因 此 希望 大 家 
通过 自己 的 努力 ， 透彻 理解 程序 的 每 个 部 分 。 


迄今 为 止 ， 笔 者 已 经 向 无 数 的 学 生 和 程序 员 讲 解 了 编程 语言 和 编程 技巧 的 相关 知识 。 笔 者 
发 现 ， 每 个 人 的 学 习 目 的 和 理解 能 力 都 不 同 ，100 个 人 就 需要 100 种 教材 。 虽 然 本 书 在 编写 过 
程 中 已 尽量 做 到 既 不 过 于 简单 也 不 会 太 难 ， 以 适合 各 种 层次 的 读者 ， 不 过 铠 怕 依然 会 有 读者 觉 
得 本 书 很 难 或 很 简单 吧 。 

如 果 感 觉 本 书 有 难度 ， 建 议 读者 参考 《 明 解 C 语 言 ， 入门 篇 》 如 果 感 觉 本 书 太 简单 ， 建 议 继 
续 阅 读 《 明 解 C 语 言 : 实践 篇 》《 明 解 C 语 言 :算法 与 数据 结构 》《 详 解 C 语 言 : 指针 完全 攻略 等 。 





在 本 书 的 出 版 中 ，SB Creative 株式 会 社 的 野 泽 嘉美 男 主编 给 予 了 笔者 极 大 的 帮助 。 
借 此 机 会 首 表 谢意 。 
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